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atterin rakennuttamiseen ja siihen liittyviin asiakirjoihin. Tyon tilasi Imatran YH-
Rakennuttaja Oy.

Tyon tavoitteena oli, ettd rakennuttaja ymmartaa, millainen on tietomallipohjainen
hanke ja tuntee perusteet sen lapiviemiseksi. Taméan tyon avulla rakennuttajaor-
ganisaatio Imatran YH-Rakennuttaja Oy on valmis kokeilemaan tietomallipohjai-
sen toimintatavan kayttoonottoa talonrakennushankkeessaan.
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uudet asiakirjavaatimukset toimivat l&htGtietona asiakirjojen muutoksiin. Opin-
naytetydssani mietin myds, mika on tiedonhallinnan merkitys ja kuinka tietomal-
lien laadunvarmistus parhaiten toteutetaan.

Tyon tuloksena lukija nakee, mika on tietomallintamisen hyo6ty suhteessa perin-
teisiin menetelmiin elettdessa rakentamisen murroskautta. Tietomallipohjainen
hanke on vasta vahan kaytetty metodi ja sen parissa tydskentelevia osaajia eri-
tyisesti tilaaja- ja rakennuttajaorganisaatioissa on viela rajoitetusti.
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The main purpose of this thesis was to investigate what it takes from a constructor
to realise a construction project with the building information model. Another pur-
pose was to compare the benefits of the building information model to traditional
2D-planning. One target of this investigation was to find out what the purpose of
data management is and how to perform quality assurance best. The comparison
was made from the constructor’s perspective. The thesis was commissioned by
Imatran YH-Rakennuttaja Oy.

This thesis shows how Theatre Imatra —project would have proceeded if using
building information modeling instead of traditional planning. The theatre was
planned during year 2015, this thesis was started after the actual planning. Data
for this study was collected from the realised documents of Theatre Imatra. The
information of modeling was gathered mainly from Internet source YTV2012 but
also from interviews.

The results of this thesis should give the reader a vision of what are the benefits
to replace the traditional methods with the diverse use of building information
modeling. With the basis of YTV2012, TOKA-project and this thesis the construc-
tor will be ready for the use of the building information modeling in his upcoming
projects.
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Kasitteet

Rakennuksen tietomalli on rakennuksen ominaisuuksien aineellinen ja toimin-
nallinen kuvaus digitaalisessa muodossa, mika mahdollistaa tiedon jakamisen
yleisesti sovitulla tavalla. (1)

Tietomallinnussuunnitelma on keskeinen sopimusasiakirja, jossa kuvataan tie-
tomallinnustavoitteet, yhteistyon ja laadunvarmistuksen menettelyt, seka eri vai-
heiden tietomallinnustehtavat ja niiden tietosisallot. Tilaaja teettaa, tietomallikoor-
dinaattori tekee. Asiakirjaa paivitetdan hankkeen edetessa. (2)

Suunnitteluaikataulu, jossa on esitetty aikataululliset ja tietotekniset edellytyk-
set tietomallille. Tietomallinnussuunnitelma voi olla osa tata (2.)

Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan yllapitaméa kuvaus mallin sisél-
|6sta. Se kertoo mallin tarkkuusasteen ja tarkoituksen. Kaytetty ohjelmisto kuva-
taan, alkuperaisesta mallista eri kayttdtarkoituksia varten luodut malliversiot ker-
rotaan ja tietomallin poikkeamat tdh&n selostukseen ilmoitetaan. Valmiusaste do-
kumentoidaan. Tama tiedosto paivitetaan aina kun malli julkaistaan muiden osa-
puolten kayttoon (3.)

IFC on tuotetietojen siirron kansainvalinen standardi. Sen valityksella on mahdol-
lista siirtdd tuotemallitietoa ohjelmistosta rippumattomasti sekd CAD-jarjestel-
mien valilla ettd my6s suunnitteluohjelmistosta erilaisiin analyysi-, tuotanto- ja
tuotetieto-ohjelmistoihin. Tiedonsiirron tuloksena on tietomalli, joka sisaltaa geo-
metria-, sijainti-, maara- ja ominaisuustietoa digitaalisessa muodossa (4).
Yleensa IFC:n tuottaminen kuuluu tietomallipohjaisen suunnittelun minimivaati-
mukseen.

Tietomallikoordinaattori on rakennuttajan nimeama kokenut projektihenkild,
joka huolehtii tietomallinnussuunnitelman laadinnasta ja eri suunnittelualojen tie-
tomallinnustehtavien koordinoinnista. Hanen johdollaan kaydaan IFC-muotoisen
yhdistelmamallin tarkastelu. Tietomallikoordinaattori raportoi tuloksista ja tieto-
mallintamisesta projektinjohdolle.



1 Johdanto

Tietomallipohjainen hanke tarkoittaa, etta tilaaja tekee tietoisen paatoksen tieto-
mallintamisen kaytosta. Tavoitteena on, ettéd hankkeessa kaytetaan mahdollisim-
man paljon tietomallintamista kaikissa sen vaiheissa koko elinkaaren ajan. L&h-
tékohtana on, ettd suunnittelu tehdaén tietomallipohjaisesti. llman tietomallipoh-
jaista suunnittelua ei ole tietomallipohjaista hanketta. Tietomalli on tilaajalahtoi-
nen: tilaajalla on oltava ymmarrysta tietomallintamisesta niin paljon, ettd han ky-
kenee maarittamaan tietomallinnukselle asetettavat tavoitteet. Tama on hank-
keen onnistumisen perusta (5). Tietomallipohjaisen hankkeen toimintatavalle on
luotu ohje Yleiset tietomallivaatimukset 2012, johon tassa tydssa useasti viita-

taan.

Tietomallintamisen erityispiirteitd ovat uudet asiakirjat, kuten esimerkiksi tieto-
mallinnussuunnitelma. Hankkeen tietomallintamisen koordinointiin tilaaja valitsee
kokeneen projektihenkilon, hanet nimetaan tietomallikoordinaattoriksi. Jotta tie-
tomallista saadaan mahdollisimman paljon irti, tilaaja tekee paatdksen tietomal-

lintamisesta niin varhaisessa vaiheessa hanketta kuin vain mahdollista.

Imatran YH-Rakennuttaja Oy tilasi taman tyon mielenkiinnostaan nahda, kuinka
Imatran uuden teatterin rakennuttamisprosessi olisi voitu toteuttaa tietomallipoh-
jaisesti, kun se nyt suunniteltiin perinteisin menetelmin. Opinnéaytetyén tavoit-
teena on, etta rakennuttaja ymmartaa, millainen on tietomallipohjainen hanke ja
tuntee perusteet sen lapiviemiseksi. Taman tydn avulla rakennuttajaorganisaatio
Imatran YH-Rakennuttaja Oy on valmis kokeilemaan tietomallipohjaisen toimin-

tatavan kayttoonottoa talonrakennushankkeessaan.

Opinnaytetydssani selvitdn rakennuttajaorganisaatiolle, mita vaatimuksia, velvol-
lisuuksia ja toimenpiteita liittyy tietomallipohjaisen toimintatavan kayttéonottoon.
Tutkin, kuinka tietomallipohjainen toimintatapa olisi vaikuttanut perinteisella

suunnittelulla toteutetun teatterin rakennuttamiseen ja siihen liittyviin asiakirjoihin.



2 Rakennuttajaorganisaatio

2.1 Organisaatio

Imatran YH-Rakennuttaja on yli 60 vuotta vanha rakennuttajaorganisaatio (Kuvio
1). Sen omistaa Imatran kaupunki. Yrityksen toimialat ovat rakennuttaminen ja
isanndinti. Henkilokunnan vahvuus on 20. Referensseja ovat omistuskohteiden
ja vuokratalojen uudistuotanto, asumisoikeus- ja osaomistuskohteiden rakennut-
taminen, infran rakennuttaminen, vuokratalojen peruskorjaukset, teollisuus- ja lii-

ketilojen rakennuttaminen sekd pienemmat korjaus- ja muutostyokohteet. (6.)

Imatran YH-Rakennuttaja Oy
Organisaatio 13.4.2016

[ Omistaja: Imatran kaupunki ]
]
[ Hallitus: 6 jdsentd ]
]
[ Toimitusjohtaja ]

I \
™

Rakennuttaminen Hallinnollinen ja Konttoripaillikks +
3 rakennuttajaa tekninen isdnnointi Asiakaspalvelu ja
5 isdnnditsijasd taloushallinto
y 12 toimihenkilod
e | o
Ari Lattu Pasi Huoponen Henry Tapiola
TALO TALO LINFRA

Kuvio 1. Imatran YH-Rakennuttaja Oy:n organisaatiokaavio (7)

Imatran YH-Rakennuttaja Oy:n organisaatio jakautuu rakennuttamiseen ja isan-
ndintiin. Rakennuttajia YH:n alaisuudessa on kolme kappaletta, joista kaksi hen-

kilo&a vastaa talonrakennuksesta ja yksi infrarakentamisesta.



2.2 Nykyinen toimintatapa

Organisaation rakennuttamistoiminta jakautuu kahteen osaan: talonrakennus ja
infra (Kuvio 1). Tietomallipohjainen toimintatapa on otettu jo kayttoon infrapuo-
lella, mutta talonrakennushankkeiden osalta siihen ei ole viela perehdytty. Nykyi-
set toimintatavat suunnittelussa perustuvat perinteiseen dokumenttipohjaiseen
suunnitteluun seka siité tuotettuihin sahkoisiin ja paperisiin luonnoksiin. Vireilla

on kuitenkin tietomallintamisen pilotti talonrakennushankkeessa.

Rakennuttamisprosessi lahtee liikkeelle tarveselvityksella eli punnitaan erilaiset
rakentamisvaihtoehdot, tiloille asetettavat vaatimukset seka tilan kayttd. Raken-
nuttaja tekee ja teettdd alustavia tavoitehinta-arvioita eri ratkaisuista. Tavoite-
hinta koostuu karkeista neliomaarista ja hinnasta, johon on huomioitu tila- ja han-
ketekijoitd. Arkkitehti valitaan aikaisessa vaiheessa ja hén aloittaa alustavan
luonnossuunnittelun. Hankesuunnitelma tehddan joko itse, tai sen tekee arkki-
tehti, jota ohjataan (Kuvio 2). Asuntorakennuttamisessa hankesuunnitelma teh-
daan asuntorahaston (ARA) edellyttdman pohjan mukaan. Erikoissuunnittelijoita
Imatran YH-Rakennuttaja Oy ei kayta hankesuunnitteluvaiheessa. Poikkeukselli-
sissa tilanteissa, esimerkiksi kun on alettu rakentaa vanhan rakennuksen péaalle,
rakennesuunnittelijaa on kaytetty jo projektin alussa héanen asiantuntemukseensa

perustuen.

o . Erikoissuunnittelu
Tarvesehvitys ja Luonnossuunnittelu
hankesuunnitelma » arkkitehti tuottas luonnoksst
= [ahtotisdot * huonetilaohjelma
= pavnitehinta-arviot = rakennuttaja laatii

kustannusarvion

= valittu ratkaisu

» suunnittelijoiden kilpailutus
= suunnittelijavalinnat

s suunnittelukokoukset

= tilaohjelma T p——
= konsultaintiapu = projektiaikatauiu el

* rakennushpa

— Rakentaminen
Kayttbdnotto « urakkakilpaily
* vastaanotto * neuvottelut, sapimuket
= yll&pita » hankinta-arsoeritbely
* toteutussuunnittelu
» bokoukset
* keskitetty tisdonhallinta
= valbdonta

Kuvio 2. Imatran YH-Rakennuttajan toimintamalli



Huonetilaohjelman luo joko rakennuttaja itse tai arkkitehti. Tavallisesti arkkitehti
tuottaa hankesuunnitelmassa luonnokset vaihtoehtoisille ratkaisuille tilaluetteloi-
neen ja rakennuttaja laatii kustannusarvion. Ensimmaisissa suunnitelmissa on
yleisesti luettelot huonealoista (hum?). Taulukkomuotoisten huonetilachjelmien
avulla tehdaan kustannusarvioita syottamalla Haahtelan Talonrakennuksen kus-
tannustieto —kirjan avulla tiloille ja neliGille huomioitavia hintaan vaikuttavia han-
ketekijoitd ja ominaisuuksia. Teatteri Imatran kohdalla hankesuunnittelu paattyi
kaupunginvaltuuston paatokseen valittavasta rakennuskohteesta. Arkkitehti loi
hankesuunnitelman, johon kuului selvitys ja tilaohjelma. Selvityksessa oli esitel-
tynéa projektin perusratkaisu, laajuustiedot, paikoitus, huolto seka erityispiirteet ja
ongelmat. Tilaohjelmassa oli hyotyala ja huoneala eriteltynd huonekohtaisesti.
Rakennuttaja laski tilaohjelman pohjalta kustannusarvioita ja teki projektiaikatau-

lun.

Pienissa hankkeissa tarveselvitys ja hankesuunnittelu usein yhdistetaan ja tulok-
set dokumentoidaan suoraan hankesuunnitelmaksi. Esimerkiksi hankkeen ol-
lessa yksinkertainen teraksinen halli, jolla on selva rakennuspaikka, ei hanke-
suunnitteluun tarvittava aika ole laaja. Tall6in tehddan nopeita paatoksia ja ark-
kitehti aloittaa luonnoksien tuottamisen.

Kun urakkakilpailu on kayty, rakennuttaja tekee hankinta-arvoerittelyn. Silloin tie-

detdan todelliset kustannukset. Tahan asti kustannukset ovat olleet arvioita.

Kiteytettynd rakennuttaja osallistuu tilaajan aloitteesta hankkeen tavoitteiden
asettamiseen ja koko rakennushankkeen suunnitteluun seka toteuttamisedelly-
tysten selvittdmiseen. Han valitsee suunnittelijat ja teettda tarvittavat suunnitel-
mat, organisoi hanketta ja huolehtii rakentamiseen liittyvasta paatoksenteosta
seka vastaa hankkeen kustannusohjauksesta. Rakennuttaja laatii hankeaikatau-
lun ja hankkii rakennustdille tarvittavat luvat. Lisdksi han valvoo suunnittelua ja

toteutusta seka teettaa rakennustyot sopimuksiin perustuen. (8, s. 13.)

YH-Rakennuttaja Oy on ottanut tiedostonjakopalveluiksi kadyttdonsa OneDrive- ja
Dropbox—synkronointisovellukset. Projektikansioita on alettu hyddyntamé&an vuo-
desta 2015. Imatran Teatteri -hankkeessa rakennuttaja kaytti Dropboxia ensim-
maista kertaa. Toimintaperiaate Dropboxissa on kuin projektipankissa. Osapuolet



tallentavat valmiit tuotokset ja asiakirjat samalle palvelimelle, josta tiedot ovat jo-
kaisen projektin henkilon kaytettavissa paikasta rippumatta. Palvelussa on il-
maista tallennustilaa 2 Gt tiedostokokomaaraan asti, jonka jalkeen on mahdollista

ostaa kokoversio.

Toimistolla YH-Rakennuttajalla on talon sisédinen kohderekisteri, jonne siirretaan
lopulliset piirustukset ja huoltokirjat mutta ei suunnitelmia. Kaikista rakennutta-
miskohteista |6ytyy lisdksi asiakirja-arkisto. Mihinkaan projektipankkiin tai pilvi-
palveluun ei ole sitouduttu, mutta ajatuksena on, ettd mikali OneDrive tuottaa po-

sitiivisia kokemuksia, koko kohderekisteri siirrettaisiin siihen.
2.3 Teatteri Imatra -projektin alku

Entisen Imatran Teatterin kohtalolle oli useita vaihtoehtoja. Ensin pohdittiin van-
han teatterin peruskorjausta havaittujen sisdilmaongelmien poistamiseksi. Kor-
jauksella havaittiin kuitenkin olevan suhteessa pienempi hyoty kuin jos rakennet-
taisiin uudisrakennus, silla rakennuksen kunto oli karsinyt ja korjaustoimet olisivat
olleet mittavia. Liséksi pitkalla tahtaimella sisdilmaongelmat olisivat voineet il-

maantua uudestaan.

Peruskorjauksen ohella vaihtoehtoja olivat vanhan teatterin purku ja uuden ra-
kentaminen kyseiselle tontille, jolloin teatterirakennuksen kyljessa olevan Imatran
Ay-talon kiinteiston kellaritiloissa sijaitseva teatterin lavastevalmistustila ja pieni
nayttamo voitaisiin myos hyddyntda uudiskohteessa. Nain nelidiltd saastyttaisiin
ja teatterin olinpaikkana sailyisi jo vakiintunut, kaupunkikuvassa keskeisella pai-
kalla sijaitseva ndkyva maamerkki. Kolmantena vaihtoehtona oli Kulttuurikeskus
Virran laajennus, mutta hinta-arviot osoittivat taman ratkaisun kallimmaksi seka
rakentamisen etta kayttokustannuksien osalta. Viimeinen vaihtoehto oli raken-
teilla oleva liike-asuinrakennus torin kulmaan Einonkadulle. Kyseinen vaihtoehto

ei kuitenkaan soveltunut kokonaisuuteen ja olisi tullut kallimmaksi.

Projektille valittiin arkkitehti. Hanet nimettiin myds hankkeen paasuunnittelijaksi.
Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja teetti ohjeellisia kustannusarvioita Imat-
ran Juva Oy:lla ja arkkitehti tilantarpeiden kartoitusta yhteistydssa teatterin hen-

kilokunnan ja rakennuttajan kanssa. Tavoitehinta-arvio oli 5,9 miljoonaa euroa.
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Projektille perustettiin paattavaksi elimeksi ohjausryhma ja suunnittelun laadun-
varmistamiseksi suunnitteluryhmd, joka raportoi ohjausryhmalle ja kokoontui

saanndllisesti noin kerran kuukaudessa.

Kaupungin paatésmenettelyn mukaisesti ohjausryhma valitsi rakentamisratkai-
sun ja teki esityksen siitd kaupunginhallitukselle. Kaupunginhallitukselta esitys
meni edelleen kaupunginvaltuuston kasittelyyn ja 10.11.2014 kaupunginval-
tuusto teki paatoksen, etta rakennushanke kaynnistetaan vanhan teatterin ton-
tille. Entisen rakennuksen purku kilpailutettaisiin vuoden 2015 alussa ja toteutus
olisi touko-kesékuu 2015. Rakennuttaja laati projekti-aikataulun ja huoneistoala-
tavoitteeksi muodostui 1600 m?. Ohjausryhman kokouksessa todettiin, etta eri-
koissuunnittelu on kilpailutettava ensitilassa. Uusi rakennus vaatisi myds kaava-
muutosta. Lisdksi rakennuttajan tuli pyytaa esteettomyyden takaamiseksi lausun-

not vammais- ja vanhusneuvostolta.

Kaupunki osti tontin Imatran Koskenparrassaatiolta ja vuokrasi sen uudelle pe-
rustetulle Kiinteistdé Oy Imatran Kallenkulmalle, jotta kohteelle saatiin valtion
avustus. Kiinteistd Oy Imatran Kallenkulma toimi hankkeessa tilaajan roolissa.
Tilaajaorganisaatiosta tulisi myos tilojen kayttaja. Imatran Ay-talon ja Teatterin
valiin maaréattiin perustettavaksi rasite, 90 minuutin palonkeston seind, joten pa-

lomuuria ei tarvinnut rakentaa.
2.4 Luonnoksista liikkeelle

Erikoissuunnittelijoiksi valittiin kokonaistaloudellisesti edullisimmat tarjoukset laa-
tukriteereiden avulla (Kuva 1). Hankintailmoitus oli HILMAssa avoimena menet-
telyna toteutettuna 2.12.2014. Tarjouspyynnon liitteena olivat projektiaikataulu,
julkisivu-, leikkaus- ja pohjapiirustusluonnokset, laajuustiedot seké suunnittelun

vertailulomake.
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TARJOUS1 TARJOUS 2 TARJOUS 3 TARJOUS 4 TARJOUS 5

ArvosanalPainotetut ArvosanalPainotetut ArvosanalPainotetut ArvosanalPainotetut ArvosanalPainotetut

Laatukriteerit Paino % (0-10) | pisteet | (0-10) | pisteet | (0-10) | pisteet | (0-10) | pistest | (0-10) | pisteet |
valittu

Projektin vetaja 25 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Wuu henkildsts 10 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Referenssit,

erityisosaaminen =l L 00 L 0,0 0.0 00 00

Laadunvarmistus 10 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Teknisetvalmiudet ja

vilineat 5 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

[Caatukriteerit a | [ 700% | oo oo ]

[Suunni set | [300% | [0 T o0 | [C0T 00 | [ [ 00 ] | [ 00 | | [ 00 ]

1000% | Vhieenss[__00 | Vhteensa[_00 ] Yhieensa[_00 ] Vhieenss[__00 ] vhteensa[_00 ]

Kuva 1. Rakennesuunnittelun tarjousten vertailulomake (7)

Tammikuuhun 2015 mennessa erikoissuunnittelun tarjoukset oli kasitelty ja va-
linnat tehtyna. 8.1.2015 kolmanteen suunnittelukokoukseen jarjestaytyi Imatran
kaupungin edustajan, kahden teatterin henkilokunnan jasenen (kayttajan), arkki-
tehdin ja rakennuttajan liséksi kaksi rakennesuunnittelijaa, LVIA-suunnittelija,
sekad sédhkosuunnittelija. Tassa vaiheessa oli jo sovittuna, etta teatterin henkil6-
kunnasta Keijo Miettinen suunnittelee esitystekniikan. Nain saataisiin saastéa ul-
kopuoliseen suunnittelijaan verrattuna ja samalla hoituisi kayttdjan suunnitte-

lunohjaus.

Rakennesuunnittelijalle projekti tulisi olemaan vaativa suuresta korkoméaaravaih-
telusta ja erilaisista tilatyypeista johtuen. Suunnittelussa huomioitavana olivat te-
atteritekniikan ja nosturien kuormat ja hoitosillat muiden rakenteiden lisdksi. To-
dettiin, ettd palotekniikan, akustiikan ja nayttdmémekaniikan suunnittelijat valit-
taisiin tassa vaiheessa, jotta arkkitehti saisi aikaisessa vaiheessa erikoisalojen

kommentit tiloista ja paaseikoista.

Neljanteen suunnittelukokoukseen tultaessa projektille oli jo edella mainittujen li-
saksi valittuna palokonsultti, akustiikka- ja nayttdmémekaniikkasuunnittelija seka
jo aiemmin valittu geotekninen suunnittelija. Paasuunnittelijan tehtavana oli tehda
suunnitteluaikataulun pohja ja kierrattda se muilla suunnittelijoilla. Nayttamoéme-
kaniikan tarvitsemat tilavaraukset ohjasivat muuta suunnittelua. Geoteknisen
vaaitustutkimuksen tuloksena lattialinjoja oli nostettava 100 mm. Tulokset kirjat-
tiin pohja- ja asemapiirroksiin mutta ei viela leikkauspiirustuksiin. Kokouksessa
kasiteltiin suunnittelualoittain hankkeen tekniset padasiat niin, etta pohja- ja leik-

kauspiirrokset saataisiin tarvittavan pitkélle, jotta julkisivut voidaan piirtaa.
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Arkkitehti sai rakennesuunnittelijalta rakennetyyppeja projektin edetessa. Ongel-
mallista projektissa oli [ahtotietojen saanti, koska suunnitteluosapuolia oli niin pal-
jon (arkkitehti, rakennesuunnittelija, LVI-suunnittelija, GEO-suunnittelija, sahko-,
esitystekniikka-, akustiikka- ja mekaniikkakonsultti). Yhden suunnittelijan lahto-
tiedon puute esimerkiksi maksoi toisen suunnittelijan aikaa tai aiheutti huolimat-
tomuutta, joka ilmeni viimeistaan tydmaalla. Muita keskeisia hankkeen henkildita
olivat palokonsultti, esitystekniikan-, sédhkotdiden- ja LVI-tdiden valvojat ja muu
konsulttiapu. Rakennusteknisia toita valvoi ja tilaajaa tyémaalla edusti rakennut-
taja. Julkisivulle ja teatterin sisatiloihin kilpailutettiin taideteoshankinnat. Taiteilija
kaytti arkkitehdin 2D-leikkauskuvia, jotka olivat peraisin viivapiirto-ohjelma Au-
toCad:sta ja niista puuttui siis z-koordinaatit. Taiteilija tuotti havainnekuvia Rhino
3D-ohjelmalla, jossa han laati kuutioita, joihin piirustuksia liitettiin. Julkisivussa
oleviin koristepisaroihin kaytettiin Sketch Up —ohjelmaa ja oleellisena tyokaluna
viimeistelyn kannalta toimi Photoshop (Kuvat 2 ja 3).

Kuva 2. Julkisivutaideteoksen havainnekuva, julkisivussa kaytettiin graafista be-
tonia (7)
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Kuva 3. Teatterin havainnekuva Kallenkujan puolelta (7)

Rakennuttaja teetti rakennusosa-arvion FCM Laskentapalvelut —yhtidlla. Ohjaus-
ryhmé ohjasi karsimaan kustannuksista. Rakennuttaja listasi karsittavat kohteet,
kustannuslaskija tarkasteli syntyneitd saastoja. Arkkitehti teki muutospiirustukset
ja LVIS-suunnittelijat arvioivat omalta osaltaan rakennusosa-arvion. Ohjaus-
ryhma teki kustannuspaatdoksen 1.6.2015. Viimeisessa ohjausryhman kokouk-
sessa 29.9.2015 rakennuttaja esitteli toimintamalliinsa kuuluvan hankinta-ar-
voerittelyn, jossa han oli eritellyt pitkalle edenneiden suunnitelmien pohjalta hyvin
tarkat euromaarat. Ohjausryhma pienensi muutostdiden osuutta prosentilla, jol-
loin hankinta-arvoksi muodostui 6,6 miljoonaa euroa. Kaikkiaan kymmenen suun-
nittelukokousta ja seitseman ohjausryhmankokousta valmistelivat Imatran Teat-

terin urakointivaiheeseen.
2.5 Urakointi

Urakoinnin hankintailmoitus oli HILMAssa viikolla 32. P&&urakan urakkaneuvot-
telut kaytiin 28.9.2015 ja valinta oli tehtynd 2.11.2015. Urakoissa noudatettiin Ra-
kennusurakan yleisid sopimusehtoja YSE 1998 urakka-laskenta-asiakirjoissa il-
menevin poikkeuksin ja urakkasopimukset laadittin RT 80260 pohjan mukaan,

alistussopimukset lomakkeelle RT 80271.

Paatettiin, etté ei yllapideta projektipankkia. Tiedonjaon yhteiseksi valineeksi so-
vittiin paaurakoitsijan kayttama, hyvin projektipankkityyppinen Dropbox-pilvipal-
velu ja yllapitajaksi padurakoitsijan toimistohenkild. Hanen tehtaviinsa kuului var-
mistaa, ettd tydmaalla on aina viimeisin piirustusversio. Nain suunnittelua paas-

tiin myds tiivistamaan yhteisella tallennuspalvelimella.

14



Paaurakoitsijan vastuulla oli teatterin elementtisuunnittelu. Urakoitsija tilasi suun-
nittelun Imatran Juva Oy:lta, joka laatii aina tietomallin elementtisuunnittelun ol-
lessa heidan tyotehtavanaan. Tietomallista havaittiin asennusten avuksi selva
hyoty. Urakoitsija hyddynsi tietomallia seka tydmaalla ettd kokouksissa havain-

nollistaen rakennusta.

Aikatauluttamisen osalta paaurakoitsija laati yleisaikataulun ja lisaksi betonoin-
tiajat. Aikatauluja ei toteutettu tietomallipohjaisina. Urakkamuodoksi valittiin jaettu
urakka, jossa paaurakoitsijan lisdksi hanelle alistettuja sivu-urakoitsijoita olivat

putki-, IV- ja automaatio-, sdhko-, nayttdmoémekaniikka- ja lavanostinurakat.

15



3 Tietomallipohjainen hanke

3.1 Erityista

Tietomallipohjainen hanke vaatii sitoutumista. Osapuolten tietotekninen osaami-
nen korostuu. Hankkeen alussa tehdaan arviointi: saadaanko tietomallista lisaar-

voa. Tilaaja tekee tietoisen paatdksen ja linjaa onko hanke tietomallipohjainen.

Kun hankkeen alussa tilaaja paattaa, etta tietomallinnusta kaytetaan hyvaksi,
asettaa han tavoitteet tietomallintamisen kaytolle seka rakennusaikana etta ylla-
pidossa. Kun mallintamisen sisaltd pystytdédn suunnittelemaan ja maarittelemaan
tarkoin, osapuolet ymmartavat paremmin tietomallintamiseen vaadittavat resurs-
sit, roolit, osaamistason ja tehtavat. Paamaarat ovat kaikkien tiedossa ja tavoit-
teet hahmottuvat jo hankkeen ensimetreilla. Koordinointitehtévat suunnitellaan
varhain ja projektitimi kykenee suunnittelemaan tietomallintamisprosessia niin,
ettd se tukee tietomallinnussuunnitelman tavoitteita. Tiedonhallintatarpeista, tie-
donsiirtotavasta ja suunnittelun rajapinnoista keskustellaan etukateen. Asian ydin
on, etta koordinointi on riittdvan aikaista ja tarkkaa — nain osapuolet keskittavéat

voimansa ja aikansa projektin kannalta tarkeimpiin seikkoihin. (2.)

Kayttajanakokulmasta suuret saastot perinteiseen suunnitteluun verrattuna teh-
daan hankkeen alkuvaiheessa, kun tietomallin visuaalisuuden avulla voidaan
analysoida ja vertailla eri rakenneratkaisuja. Samalla kommunikointi kayttajan
kanssa on helpompaa, kun h&n nakee rakennuksen "valmiina” tietokoneen nay-
toélta. "Valmiina” siksi, etta perinteisiin DWG-piirustuksiin on vaikea ottaa kantaa,

kun korkeustiedotkaan eivat hahmotu tietomallin tavoin.

Viimeistaan suunnittelun valmisteluvaiheessa tietomallintamisen tavoitteet selvi-
tetdan suunnitteluohjelmassa ja tahan sisaltyvassa tai liittyvassa tietomallinnus-
suunnitelmassa. Varmistettavia tekijoita ovat aikataulu ja tietotekniset edellytyk-
set. Jotta malleista ja tietosisaltbvaatimuksista tulee sitovia, liitetaan suunnittelu-
tarjouspyynnét suunnittelusopimuksiin. Tilaaja teettdd tietomallinnussuunnitel-
man tietomallikoordinaattorilla. Asiakirjan status on sopimusasiakirja, jota paivi-
tetdan hankkeen kuluessa. Se liitetdan suunnittelu- sekd urakkasopimuksiin ja
jaetaan kaikille osapuolille. Tietomallinnussuunnitelman laadintaan on esimerkki

YTV 2012 osa 11 "Tietomallipohjaisen projektin johtaminen” liitteena 1.

16



Tietomallipohjaisessa hankkeessa tavoitteellinen tilaajaohjaus korostuu. Epajat-
kuvuuskohtien selvittdminen on ennakoitava. Ongelmia voi syntya esimerkiksi eri
ohjelmien tiedonsiirrossa, jos kaytdssa on yhtd aikaa monta ohjelmaa tai jos kay-
téssa on ohjelmistojen eri versioita. Tilaajan olisi jo projektin tavoitteita asetetta-
essa jarkevaa ottaa kantaa kaytettaviin ohjelmiin ja niiden ohjelmistoversioihin.
Versioiden paivittamista projektin aikana tulee valtta&, koska se voi aiheuttaa tie-
don katoa. Tietomalli séilyy paremmin ehjana, kun projektissa kaytetaan samoja
mallinnusohjelmia ja -versioita eri osapuolilla. Eri suunnittelualat vaativat kuiten-
kin omat ohjelmansa, joten minimivaatimus on, etta kaytettavasta suunnitteluoh-
jelmasta voidaan tuottaa ulos IFC-muotoinen tiedosto. Tama on ns. avoin tiedos-

totyyppi, joka on mahdollista avata kaikissa sille soveltuvissa ohjelmissa. (2.)

Projektijohdon organisointitaito ja ty6ta ohjaavien sopimusten luonti on toimivan
tietomallipohjaisen projektin peruspilari. On osattava vaatia oikeita asioita. Ra-
kennuttajalle asetettavana ohjelmistovaatimuksena on ainakin mallin tarkaste-
luohjelma, kuten ilmainen Solibri Model Viewer. Jotta rakennuttaja itse paasisi
tekemaan eri suunnittelupuolten mallien tormaystarkasteluja, tarvitsee han mak-
sullisen tarkastusohjelman, jossa on tuki tormaysten tutkimiselle. Tamé&n kaltaista
mallien yhteensovittamisohjelmaa rakennuttaja ei kuitenkaan itse valttamatté tar-
vitse, silla tarkasteluja varten rakennuttaja valitsee tietomallikoordinaattorin. Jos
rakennuttaja toimii tietomallikoordinaattorina itse, on térmaystarkasteluihin sovel-

tuva ohjelma valttdmaton.

Tietomallipohjaisessa hankkeessa erikoissuunnittelijat on hyva valita mukaan
huomattavasti aiemmin kuin perinteisessa suunnittelussa. Heidan on tehtava
tarkkaa toteutukseen tahtaavaa suunnittelua jo alkuvaiheessa arkkitehdin tavoin.
Toteutussuunnittelussa rutiinit yksinkertaistuvat ja leikkauspiirustuksia saadaan
luotua kddenkaanteessa. Dokumenttipohjaisessa suunnittelussa aikaa kuluu to-
teutusvaiheessa, koska hankalat yksityiskohdat eivat nouse esille hankkeen al-
kuvaiheessa niin helposti kuin tietomallipohjaisessa. Nain ollen perinteisessa
suunnittelussa hankkeen alku on nopeampi tuotettaessa taso- ja julkisivupiirus-
tuksia. Suunnittelijat eivat valttamatta perehdy kohteeseen tarkoin, eivatka mie-

lellaan anna suunnitelmiaan muiden jakoon. Perinteisen suunnittelun nopeasti
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edennyt alkuosa kostautuu tietomallintamista todennakdisemmin rakentamisvai-
heessa epatasmallisilla suunnitelmilla aiheuttaen suunnittelemattomia muutos-

tyokustannuksia ja aikataulusta jaamista. (9.)

Tietomalli paljastaa pienetkin yksityiskohdat ja tekemattomaét osat heti, joten malli
on yksinkertaisesti laadittava riittavan yksityiskohtaisesti hankkeen alusta asti.
Projektin alussa tietomallin valmisteluty0 voi ottaa aikaa esimerkiksi rakennetyyp-
pien malliin viemisen osalta, mutta jatkossa muutosten tekeminen on helpompaa
DWG-suunnitteluun verrattuna, silla ne voidaan vieda kerralla useampiin piirus-
tuksiin. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa onkin todettu, etta suunnittelijat an-
tavat toisilleen tarkempia lahtotietoja jo aikaisessa vaiheessa. Taméa edistaa ai-
kataulussa pysymista ja suunnittelijat todellakin sitoutuvat tydhonsa auttaen sa-
malla toisiaan. Maksimaalista hydtya haettaessa jokaisen suunnittelualan on mal-

linnettava. (9.)
3.2 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa tietomallintamisen rooli ei ole suuri. Tehtavat voidaan liit-

taa osaksi hankesuunnitteluvaiheen toimeksiantoa.

Kiinteiston omistajan ja kayttajan tilanhankinnan tarpeellisuus kartoitetaan. Pro-
jektinjohto huolehtii, ettd alustava vaatimusmalli (taulukko- tai tietokantamuotoi-
nen) tuotetaan ja hankkeen alkutilanteelle maaritetaan tarvittavat havainnollista-
miset. Jos kyseessa on korjauskohde, lahtdtiedoksi hankitaan inventointimalli ra-
kennuksen nykytilanteen kuvaamiseksi, seké tontin malli. Mittauksille ja inven-
tointimallinnukselle laaditaan tehtdvanmaarittelylomake, esimerkki tastd on
YTV2012 osan 2 "Lahtétilanteen mallinnus” liitteena 1. (10; 2.)

Uudisrakennuksessa vaaditaan pelkka tontin malli, joka voidaan sisallyttda suun-
nittelijan tehtaviin tai tilata erillisené toimeksiantona. Lisdksi on tuotettava maas-
tomalli, jolla havainnollistetaan rakennuspaikan maankayttoa ja saadaan helpom-
min rakennuksen korkeusasema oikein. Tontin malli ja inventointimalli arkistoi-
daan arkkitehdin suunnittelumalleina. Lahtottietojen alkupera dokumentoidaan

tietomalliselostukseen. (11; 10; 2.)
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Tarveselvityksen tuloksena on lahtdtietomallintamisen tarjouspyyntd tai sopimus
sen teettdmisesta seka hankepaatoksen valmistelu. Lahtotietomallintamisen tar-
jouspyynndssa maaritelladn mittausmenetelma, mallinnettavien lahtétietojen
hankintatapa, tarkkuustaso ja tehtavanjako osapuolittain YTV 2012 osan 2 "Lah-
totilanteen mallinnus” mukaisesti. Kun arkkitehdilta tilataan inventointimalli, voi-

daan sitd jatkossa kayttaa referenssitietona muussa suunnittelussa.
3.3 Hankesuunnitelma

Yleensa tietomallin hyddyntaminen aloitetaan hankesuunnitelmassa. Tallgin ti-
laaja on tehnyt paatbksen tietomallintamisesta. Lahtétilanne mallinnetaan. Ku-
vassa 4 on esitelty tietomallihankkeen rakennetta.

A TARVESELWITYS

B HANKESUUNMITTELL

INYESTOITIRARIOS
G SUUNNITTELUN VALMISTELU
0 EHDKITUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELL

L2, pisbcdieustsbeaat)
RAKENTAMISPEATOS
F RAKENNUSLUPATEHTAVAT
G TOTEUTUSSUUNNITTELL T2} |
H RAKENTAMISEN VALMISTELL

| RAXENTAMINEN E 5
T R |
JHAYTTOONOTTO E E =
Kilyiionaitoiahiedi == rE—
K, TAKULAIKA
Viapiotehtinat
L] L] L ] ] L ] |
e - e ] e = - - ol ———— -l ——
I
 Ep——

Kuva 4. Hankkeen tietomallirakenne (3)

Kuvassa 4 tummanvihredlla merkitty nuoli kertoo, missa vaiheessa hanketta ku-
kin tietomalliversio on ajankohtainen. Vaatimusmalli laaditaan ensin, jonka jal-
keen tontin malli ja tilamallin tuotto aloitetaan. Rakennusosamalli on mittatarkka
toteutusta varten laadittu malli, jonka osana on aiemmin tehty tilamalli. As built
mallia tadydennetdan rakennusvaiheessa vastaamaan taysin toteutunutta. Yllapi-

tomalli laaditaan palvelemaan kiinteiston kayttoa ja yllapitoa.
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3.3.1 Inventointimallin laatiminen

Jotta inventointimalli ja mittauspiirustukset saadaan laadittua, olemassa oleva ra-
kennus ja tontti mitataan, hyddynnetaan olemassa olevat piirustukset ja muut do-
kumentit, seka tehdaéan tarvittavat tutkimukset. Lahtétietomallintamiselle maari-
telladn menetelma ja sovitaan tuloksille tarkkuustaso. Rakennusosat mallinne-
taan valitun tarkkuustason mukaisesti. Hankittaviin lahtotietoihin tarkkuustasoja
on kolme, joista tilaaja projektiryhman kanssa yhteistydssa sopii kaytettavaksi

eniten hankkeen tavoitteita palvelevan menetelman:

1. Laseretaisyysmittaus ja olemassa olevien piirustusten oikeellisuuden
tarkastaminen
2. Takymetrimittaus

3. Laserkeilausmittaus

Mallinnuksen tarkkuustasosta riippuen saatetaan joutua kayttdmaan erityisalojen
suunnittelijoiden konsultointia, ettd saadaan tuotettua tarvittavat lahtétiedot. Huo-
mioitavaa on, etta tarpeeksi tarkan inventointimallin tuottaminen voi olla hyvinkin
tyolasta, silla esimerkiksi vanhojen rakennusten seinat ovat usein vinoja tai kal-
tevia. Mittausten pohjalta laaditaan tilamallitasoinen inventointimalli ja luonnosta-
soiset piirustukset. Inventointimallien laadintaan ja mittauksiin on suositeltavaa

varata aikaa 2—6 kuukautta. (10.)

Tilaajan on syyta suorittaa lahtdtietomallin laadunvarmistus, jotta se soveltuu jat-
kokayttoon. Lahtotietomalliin liitettavaan tietomalliselostukseen lisataan lahtotie-
tomallin tarkastuslomake, jonka avulla tarkastetaan onko mittausaineisto sovi-
tussa koordinaatistossa, onko maaritetyt tilat ja rakennusosat mitattu niin, etta
mitat vastaavat mitattua rakennusta, onko mittatarkkuus kohdallaan, onko mit-
tausmenetelma, -tarkkuus ja —ajankohdat kirjattu ja onhan poikkeukset kirjattu

ylos tietomalliselostukseen. (10.)
3.3.2 Hankesuunnittelutehtavat

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja laatii hankesuunnitelman, jossa esitetdan toi-

minnan, omistajan ja kiinteistonpidon hankkeen suunnittelulle asettamat tavoit-
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teet. Hankkeelle asetetaan laajuus-, aikataulu-, kustannus-, ymparist6-, toimin-
nallisuus- ja erityistavoitteet. Hankkeen toteutustapa, organisointi siséltaen tieto-
mallintamisen tehtavat ja ohjauksen periaatteet maaritellaan seka tehdaan riski-
analyysi. Hankesuunnitelmaan laaditaan kuvaus tietomallinnuksesta ja sen laa-
juudesta hankkeessa. Tietomallinnuksen tavoitteet ja kayttdtavat kuvataan tieto-

mallinnussuunnitelmassa. Tavoitteena on investointipaatoksen valmistelu. (2.)

Tilaaja maarittda arkkitehtisuunnittelun tarjouspyynnéssa eri vaiheiden arkkiteh-
tisuunnittelun tietomallinnustehtavat ja tietomallin sisallén. Tietosisaltd ja tark-
kuustaso maaritetddn YTV 2012 osan 3 "Arkkitehtisuunnittelu” mukaan. Jos lah-
totietomallia ei ole tehty tarveselvityksessé, se teetetaan nyt. Suunnittelusopi-
muksen synnyttya arkkitehti luo alustavan tila- tai tilaryhmamallin, jonka avulla
tutkitaan eri suunnitteluvaihtoehtoja seka niiden tuomia kustannuksia tilapohjai-
silla analyyseilla. Mallia on mahdollista hyddyntaa siitd tuotetuin energia- ja olo-
suhdesimuloinnein. Ehtona tahan on, etta tilat ja niitd ymparoivat seinat ovat alus-
tavasti mallinnettuina. Energia-analyysia varten tulee myos olla ikkunat. Alustava
tilamalli auttaa hahmottamaan tilaratkaisuja, visualisoi, seka parantaa laajuuden
hallintaa ja toimivuustarkasteluja (10; 2). Kun tilat on mallinnettu, ne toimivat run-

kona vaatimusmalliin ja jokaiselle tilalle voidaan asettaa vaatimuksia.

Arkkitehdin vaatimusmalliin on tarkoitus peilata tilojen tavoitteenmukaisuutta lapi
hankkeen. Se on kustannuslaskelman ja suunnitelmien laht6tietona. Jos tieto-
mallilla ei hankesuunnitteluvaiheessa ole geometrista muotoa, vaatimusmallin
minimivaatimuksena on taulukkopohjainen tilaohjelma, johon siséltyy tilakohtai-
set pinta-alat ja tilaajan tai kayttajan asettamat erityisvaatimukset. Rakennesuun-
nittelun tai taloteknisen suunnittelun vaatimusmalli laaditaan viimeistaan ehdo-
tussuunnitteluvaiheessa tai kun erityissuunnittelijat on valittu. Tilaaja maarittaa
vaatimusmallien yllapidon vastuut (2). Perinteiseen suunnitteluun verrattuna tie-
tomallipohjaisessa suunnittelussa erikoissuunnittelun asiantuntijoita kaytetaan
aiemmin, silla investointipdatdsesitykseen liitetdédn enemman tietoa tukemaan

paatoksentekoa (2).

Arkkitehdin tuottama ensimmaéainen malli on pohja muulle suunnittelulle ja siksi
hyvin keskeinen. Arkkitehdilla on vastuu maarittaa tietomalliin koordinaatisto, jo-

hon koko rakennus on jarkeva mallintaa positiivisena. Koordinaatiston origo on
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syyta olla jokaisella suunnittelijalla sama, koska muuten malleja yhdistettdessa
tilavaraukset asettuvat eri kohtiin. Projektikoordinaatiston sijainti suhteessa kun-
nan koordinaatistoon dokumentoidaan vahintddn kahden vastinpisteen avulla,
joille ilmoitetaan x- ja y-koordinaatit. Kunnan koordinaatistoa ei suositella, koska
tietomallin sijaitseminen kaukana origosta aiheuttaa ongelmia useille suunnitte-
luohjelmille. Koordinaatiston ja origon méaarittamisen jalkeen tehdéan testi, jossa

jokainen suunnittelija mallintaa jotakin ja katsotaan sopivatko palaset yhteen (3).

Itse tietomallintamiselle asetettava tarkkuustasovaatimus jaetaan paaosin kol-
meen tasoon (Kuvio 3). Tarkkuustaso riippuu hankkeen vaiheesta ja tietomallin
hyodyntamistarpeesta. Esimerkiksi yleissuunnittelussa mallintamisen yleinen
tarkkuustaso on yksi, mutta joitakin rakennusosia voidaan nostaa tasoon kaksi.
Toteutussuunnittelussa tarkkuustaso on yleisesti yksi tai kaksi, mutta sité voidaan

nostaa rakennusosittain tasoon kolme. (3.)

- Tasol r

*Geometria ja sijainti mallinnetaan vaatimusten mukaisesti
*Rakennusosat nimetdan kuvaavasti

- Taso 2 r

sGeometria ja sijainti mallinetaan vaatimusten mukaisesti

*Rakennetyypit madritelty ja nimetty oikein

*Malli sis&ltdd tuoteosat niin, ettd kappalemadrat ja muu masdratieto ovat
saatavilla tuotetyypeittdin

-~ Taso 3 -

»Geometria ja sijainti mallinnetaan vaatimusten mukaisesti

+*Hankintaa palvelevat tiedot |Gytyvat attribuuttitietoina rakennusosista ja ne
ovat mahdollista listata

Kuvio 3. Mallintamisen tarkkuustasot

Tasoa yksi kaytetddn suunnittelijoiden valiseen kommunikaatioon ja suunnitel-
mien yhteensovittamiseen. Tason kaksi kayttotarkoituksina ovat hankesuunnit-
telu ja luonnosvaiheissa energia-analyysit, rakentamisen valmisteluvaiheessa ra-

kennusosapohjainen maaralaskenta. Tasoa kolme kaytetaan tyémaan aikataulu-
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tukseen ja hankintoihin. Tasossa kolme tietokenttina rakennusosissa olevat han-
kintoja palvelevat tiedot voidaan listata esimerkiksi ikkunan osalta niin, ettéd sen

tyyppi, aukon mitat, desibelivaatimukset ja U-arvo ovat eriteltyna. (3.)

Arkkitehtimallille on syyta laatia sisaltévaatimustaulukko, johon hankkeen eri vai-
heissa kullekin rakennusosalle vaadittava taso kirjataan. Esimerkki arkkitehtimal-
lien siséltovaatimuksista on YTV 2012 osan 3 "Arkkitehtisuunnittelu” lopussa. Ou-
doksuttavaa on tosin se, ettd YTV:n mukaan tarveselvityksessa on jo oltava tie-
dossa rakennuksen bruttoala, eikd sen maarittamista voi jattad hankesuunnitte-

luun (Kuva 5).

TA=Tarveselvitys, Ha=Hankesuunmnittelu, EHD=Ehdotussuunnittelu, Ys=Yleissuunnittelu,
LUPa=Rakennuslupa, TOT=Toteutussuunnitielu, UR=Urakkalaskenta, RA=Rakentaminen,
VAsVastaanotio, YL=Yll3pito

F=Pakollinen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtaizest (P1, P2, P3=suositeltavat tasot)
v=Walinnainen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti [vi, V2, Vv3I=suasiteltavat tasot]
Tyhjd=Ei normaali mallinnustehtivd; mallinnustapa ja -laajuus sovitaan hankekohtaisesti

EHD
LUPA

._
ki ElIS|IE|2]|=

9 laajuustiedot

51 Ohjelma-alat
811 Rakennusosien chjelma-alat

a
gz

5111 Alueen chjelma-alat

5112 Rakennuksen ohjelma-alat

5113 Tilojen chjelma-alat

212 Tekniikkacsien ohjelma-alat
G2 Alueiden pinta-alat

521 Tonttien alat V2 w2 | vz
522 Korttelien alat

V2 [ w2 | vz w2 ve|va

523 Rakennusalue
524 Litkennealue

G20 Erityiset alueiden pinta-alat

53 Rakennuksen kokonaisalat

231 Brutteala (p2) P2 | r2 HAEEREREEAE
832 Kerrostasoalat V2 vav2 Vw2 jv2zwvagjvajva
533 Huoneistojen alat V2| P2 | V2 V2| W2 V2 W2 | V22
934 Tilaryhmien alat va[pa]wv2 va[va vz [va]va|vz
935 Huonealat A E p2|pa|pP2]pafr2]r2

5351 Alle 1600 mm korkeat huonealat
5361 Runkorakennusosien alat
0362 Ei-kantavien rakennusosien alat

W2 | W2 | V2 W2 | V22

&4 Osastot

5411 Palo-osastojen alat I I J | I_I |
95 Tilvaudet

95 Rakennukset tilavuus |\"2|'\"'2 -“"'2 | I I I I

Kuva 5. Ote arkkitehtimallin sisaltdvaatimustaulukosta (3)

Pakolliset tehtavét ovat ylla olevassa kuvassa merkitty kirjaimella P ja suositelta-
vaa tarkkuustasoa on merkitty numeroin. Valinnaisia hankekohtaisesti méaaritel-

tavia tehtavia on merkitty kirjaimella V. (3.)
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Tiedonsiirtotavan valinta kannattaa tehda hyvin aikaisessa vaiheessa rakennus-
projektia. Keskitetty tiedostonhallinta, kuten pilvipalvelin toimii yhteistyon kan-
nalta luotettavammin kuin jatkuva séahkdpostien lahettely. Palvelimella kaikki tieto
sdilyy samassa paikassa ja on aina helppo 16ytaa verraten sahkdposteihin, jotka
ajan kuluessa hukkuvat postien tulvaan. Kun yhteisty6ta saadaan tiivistettya tie-
dostojenhallinnalla, lisaantyy kommunikointi ja osapuolet voivat helpommin kom-

mentoida toistensa tekemisia.

Hankesuunnitelmavaiheessa ei valttdmatta ole viela luonnoksia, joten tilamallin
tuotto tassa vaiheessa on hyvin tapauskohtaista. Rakennuttajan kannalta ideaa-
litilanne on se, etta arkkitehti tuottaa alustavia tilamalleja jo hankesuunnitteluvai-
heessa, jolloin rakennukselle saadaan jo téassa vaiheessa muoto, mika taas aut-
taa tulevaa kayttajaa paatoksenteossa. Tarvittavia lahtétietoja tilamallin laadin-
taan ovat alustava tilaohjelma, energialuokkatavoitteet, ja ulkovaipan rakenteille
asettamat U-arvot. Liséksi lahtttietoja voi tulla tilaajalta ja erikoissuunnittelijoilta

(rakennetyypit, perustamistapa, sahko- ja LVI-tekniset tilat ja tilavaraukset) (3).

Erikoistapaus tietomallista on malli, jossa on vain tilat. Tallaista mallia voidaan
kayttaa suunnittelun alkuvaiheessa tilaohjelman ratkaisemiseen ja siitd saadaan
luetteloitua erilaisia laajuustietoja ja huoneluetteloita. Tallaista yksinkertaista tila-
mallia tdydennetaan usein erilaisilla 2D-komponenteilla, jotka suunnittelun ede-
tessa korvataan seinilla ja muilla rakennusosilla. Tilaryhmamalli on toinen erikois-

tapaus, misséa yhdella tilalla esitetd&n laajempi kokonaisuus. (3.)

Hankesuunnitelmaan voidaan liitteeksi laittaa esimerkiksi huonetilaohjelma, luon-

nospiirustukset, tonttikartta, piha-aluesuunnitelma ja projektiaikataulu (Kuva 6).
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Tarvassivitya —

Hankspaatis : @

Paatoe istomallintamisaats : B
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1| Toemk Anventointimalk

2 | wastmusman

Investontipasite
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3| Yesswumitel

4| Hyw@esgy pessIINTIEIME

5 | Rskennuslupatntavat

& | Toewtussounnitiels

u
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n

4
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3
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E3 ‘Swunnittelipiden vallnia
7

t3

B
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B

3

s
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B HyvERE iyt iobestussuunnEimat
3

Tistomzillan Iaadunvarmiatus

10 | Rekentamlasn vaimistely

11 |ursks- ja hankintzecpimuKest

12 | Rakennusalkalest suunnltislutentavat

13 | Rekentamingn

14 | Tistomanian lsacunvarmistus {fcteutu) o ——9

15 | Tistomallan laadunvarmistut {toteutuma) s — e

16 | Vartmancitopzatts
17 | Keyttotnotiopautos

"
13 | Kayttoenotio 1’ -l
13 | Tekuuaiks Ja yiapito "

Kuva 6. Tietomallipohjaisen hankkeen projektiaikataulu (2)

Suunnittelun edetessa arkkitehdin tekema tilamalli monimutkaistuu, kun siita tu-
lee osa rakennusosamallia. Tall6in tiedonsiirto analysointiohjelmiin vaikeutuu ja

on mietittdva josko analysointeja varten tuotetaan yksinkertaistetumpi malli.

Rakennuttaja nime&& hankesuunnitteluvaiheessa tai suunnittelun valmistelussa
tietomallintamiseen perehtyneen kokeneen henkilon: tietomallikoordinaattorin,
joka osaa huolehtia alustavan tietomallinnussuunnitelman laadinnasta ja suun-
nittelualojen tietomallintamistehtévien koordinoinnista. Valittu koordinaattori oh-
jaa ja koordinoi tietomallintamista yhteistytsséa paasuunnittelijan kanssa. Han ra-
portoi suunnittelujohdolle tai hankkeen johdolle esimerkiksi suunnittelukokousten

yhteydessa tai muutoin sovitusti. Raportointi siséltaa vahintaan:

e tietomallintamisen statuksen
e |aadunvarmistuksen tulokset

¢ tehdyt toimenpiteet ja esiintyneet ongelmat (2.)

Projektinjohdon kanssa tietomallikoordinaattori kuvaa tietomallinnuksen laajuu-

den projektissa, seka tietomallinnustavoitteet ja -paamaarat. Han selvittaa kulle-
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kin osapuolelle tietomallinnukseen liittyvat vastuut, velvollisuudet ja tehtavéat. Yh-
distelmamallin tuottaminen / yhteensovittamisen varmistaminen asetetaan tieto-
mallikoordinaattorin, paasuunnittelijan tai vaihtoehtoisesti muun osapuolen teh-
tavaksi. Rakennuttaja laatii koordinaattorille tehtavaluettelon, josta esimerkkimalli

on YTV 2012 osassa 11 "Tietomallipohjaisen projektin johtaminen” liitteen& 2. (2.)
3.4.1 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa varmistetaan muun muassa aikataululliset ja
tietotekniset edellytykset tietomallintamiselle. Vaatimusmalleja paivitetaan. Kay-
ton tavoitteet konkretisoidaan suunnitteluohjelmassa, joka laaditaan viimeistaan
tassé vaiheessa. Tahan voidaan siséllyttaa tai liittaa erikseen tietomallinnussuun-
nitelma, jota tAsmennetaan nyt ja koko hankkeen aikana tarpeen vaatiessa. Tie-
tomallinnussuunnitelmassa maaritelladn tiedonsiirron seka yhteistydon menetel-
mat, tarkennetaan mallin kayttétapoja ja vaatimuksia ja kuvataan tietomallisuun-
nitteluprosessi laadunvarmistuksineen. Asiakirja lisdtd&dn suunnittelutarjouspyyn-
téjen liitteeksi. Rakennuttajan valmistamassa suunnittelutarjouspyynnéssa han
kuvaa hankesuunnitteluvaiheessa asetetut vaatimukset tietomallintamiselle. Jo-
kaiselle erikoissuunnittelualalle annetaan lisaksi alakohtaisen mallin tietosisalto-
taulukko. Suunnittelun ohjeeksi voidaan maaéarittaé tarjouspyynnossa YTV 2012,
jossa on erilliset ohjeet arkkitehtimallintamiselle (YTV 2012 — osa 3), talotekni-
selle mallintamiselle (YTV 2012 — osa 4) ja rakennesuunnittelulle (YTV 2012 —
osa 5). YTV2012 julkaisuihin on liséatty myos tilaajan ohjeeksi tdydentavat liitteet
arkkitehti- ja rakennesuunnittelusta (Kuva 7). Muuten suunnittelu etenee raken-

nuttajan kuhunkin tehtavaluetteloon maarittamien pykalien mukaisesti. (2; 11.)
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Mallinnuksen | Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus
tarkkuustaso

1 Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein.

Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden kokonaismaarat selviavat mallista. Raken-

2

teet elementoidaan.

Mallinnetaan tyyppielementit ja tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein lifttymineen, raudoit-
3 teineen ja valutarvikkeineen. Teraskokoonpanoista tehddan betonielementteja vastaavat mallikckoonpanot

litoksineen (liittopilareihin myds raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja sijainnin osalta oikein
liittymineen ja valutarvikkeineen.

Mallinnetaan elementit ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoitteineen ja
4 valutarvikkeineen. Teraskokoonpanot mallinnetaan konepajatasolle (littopilareihin myds raudoitteet). Paalu-
tarkkeet siirretdan malliin ja paalut mallinnetaan toteuman mukaan.

Kuva 7. Rakennesuunnittelun tarkkuustasot (11)

Projektijohdon on hankesuunnitteluvaiheessa asetettua mallintamisen laajuutta
tarkennettaessa maéaaritettava tarkeimmat tiedot, joilla suunnitelmavaihtoehtoja
vertaillaan. Yhteistydmenetelmiksi soveltuvat esimerkiksi tietomallikokoukset,
suunnittelijakokoukset ja suunnittelukokoukset. Eri suunnittelualojen tietomallin-
nustehtavien sisalldista paatettaessa on huomioitava, etta suunnittelijoiden teh-
tavaluetteloiden mukaisten tehtévien on integroiduttava tietomallinnustehtéaviin,
ne eivat voi olla erillaan. Jos projektikohtaiset vaatimukset eivét ole mallinnuksen
osalta suunnittelutarjouspyynndissa viela riittavan selvat, niita voidaan tasmentaa
neuvotteluvaiheessa ja edelleen sopimuksissa erillisend dokumenttina. Laaditta-
vat mallipohjaiset kustannusarviot ja maaralaskennat, energia-analyysin tekijan
paattdminen ja analyysin laajuus on syyta maarittaa tarjouspyynnoissa. Projek-
tinjohto maarittelee, missa osin, kenen toimesta ja kuinka laajalti talotekniikka-
analyyseja ja havainnollistamistoimia tarvitaan tukemaan tilaajan paattksente-

koa tarkistuspisteissa. (2.)

Urakoitsijan ja suunnittelijoiden valisiin tekijanoikeuskysymyksiin ja vastuisiin ote-
taan kantaa teoksessa YTV 2012 osa 13 "Tietomallin hyddyntaminen rakentami-
sessa”. Kun tietomallihankkeessa urakoitsijan vastuulla oleva tuoteosien suun-
nittelu tehdaan mallintamalla, tulee mallinnus sovittaa yhteen hankkeen muun
tietomallisuunnittelun kanssa. Tuoteosien mallinnusvaatimuksista sovitaan pro-
jektikohtaisesti. Urakoitsija velvoittaa tuoteosasuunnittelijat hyvaksyméan ja yh-
teensovittamaan tuoteosasuunnittelun tilaajan suunnittelijoiden kanssa urakka-

asiakirjojen mukaisesti seka noudattamaan projektikohtaisia ja yleisia tietomallin-
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nusohjeita. Urakoitsija kutsuu tuoteosasuunnittelijat tarvittaviin tietomallikatsel-
muksiin ja velvoittaa tuoteosasuunnittelijat noudattamaan sovittua laadunvarmis-
tusmenettelyd. Tilaajan tai paasuunnittelijan on huolehdittava osaltaan tuote-
osakauppoihin liittyvien mallien koordinoinnista muun suunnittelun kanssa. Tuo-
teosatoimittajan detaljisuunnittelun yhdistaminen muihin suunnitelmiin voi tarkoit-
taa myds esimerkiksi sprinkler-suuttimien sijoittelua tai huoltotasojen yhteenso-
vittamista, mika edellyttda osamallien yhdistamista ja tarvittavien muutosten te-
kemista niihin. Kaikille osapuolille tehddan selvaksi, ettd tilaaja vastaanottaa
hankkeen yllapitovaiheessa jokaisen tietomallin haltuunsa, ne luovutetaan ha-
nelle seka alkuperaisena etta IFC-tiedostona. (13.)

Piirustusten tai muiden suunnitelma-asiakirjojen muuttuessa tai taydentyessa pi-
téa samalla toimittaa jakeluun vastaavilta osin paivitetty tietomalli. Aloituskatsel-
muksessa sovitaan mallien paivitysvali seka piirustusten julkaisuaikataulu. Ura-
koitsija on velvollinen ilmoittamaan havaitsemistaan tietomallin virheista tai puut-
teista asianomaiselle suunnittelijalle ja hankkeen tietomallikoordinaattorille.
Suunnittelija on velvollinen kirjaamaan virheen ja toimittamaan uuden tietomalli-
version. Paasuunnittelija vastaa suunnitelmien yhteensopivuudesta. Jos tieto-
malleissa kuitenkin havaitaan poikkeamia, tulee osapuolten pyrkia hyvan raken-
tamistavan mukaisesti kirjaamaan poikkeamat nopeasti ja estamaan niiden seu-
rausvaikutukset. Suunnittelijan on poikkeamahavaintoilmoituksen saatuaan il-
moitettava siitd muille osapuolille, jottei heille ilmene tarpeettomia lisakustannuk-
sia. Suunnittelijan tulee tehdé korjaukset valittomasti tai sopia muiden osapuolien
kanssa korjausten tekemisesta. Jos osapuolet eivat katso vahaisten korjausten
tekemista tarpeelliseksi valittomasti, voidaan tietomalliselostukseen paivittaa

tieto poikkeamasta ja sen korjausaikataulusta. (13.)

Mikali suunnittelija katsoo, ettéa malleissa kaytettavien kirjastojen ja objektien luo-
vuttamiseen joko muille osapuolille projektin aikana tai tilaajalle projektin paatyt-
tya liittyy tekijanoikeudellisia, suunnittelijan kilpailuetuun liittyvia tai muita vastaa-
via juridisia ongelmia, tulee suunnittelijan mainita naista tarjouksessaan. Tarjouk-
sen liitteen& tulee olla ehdotus siité, miten kyseiset ongelmat voidaan ratkaista

niin, ettd han voi luovuttaa tietomallipohjaisen yhteistyon vaatimat malit muille
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osapuolille projektin aikana seka rakennuksen kaytt6a, yllapitoa ja korjauksia aja-
tellen kayttokelpoiset mallit tilaajalle projektin paatyttyd. Asiasta tulee sopia en-

nen suunnittelusopimuksen solmimista. (2.)

Tilaaja voi laajentaa KSE-ehtojen mukaisia kyseisen rakennuskohteen kaytt6oi-
keuksiaan suunnitelmien, tietomallien ja yhdistelmamallien osalta mikali poikkea-
vat kaytto- ja muutosoikeudet on erikseen mainittu tarjouspyynndisséa ja sopimuk-
sissa. Mahdollisten kiinteistdjen myyntien osalta on erikseen kirjattava kaytt6oi-

keuksien siirtyminen luovutuksensaajalle. (2.)

Suunnittelun kaynnistamisen yhteydessé rakennuttajan on varmistuttava, etta

seuraavat tiedot ovat kaikkien osapuolien tiedossa:

¢ hankkeen tietomallinnustavoitteet

¢ mallinnuksen laajuus

e mallin kayttotarkoitus

e aikataulu

¢ laadunvarmistusmenettelyt ja tiedonvaihto

e raportointi- ja dokumentointivaatimukset

Kaikilla tilaajaan sopimussuhteessa olevilla osapuolilla on oltava tieto mallinnus-
tehtavien vastuunjaosta. Tehtévien suoritusta valvotaan lapi hankkeen vastuu-
henkildiden toimesta ja lisaksi tilaaja asettaa jokaiselle projektille tarkastuspis-
teet, joita tulee olla vahintaan suunnitteluvaiheiden vaihtuessa. Tarkastuspisteita
ennen kaydaan lapi tietomallien ristiriidat ja paikkansapitavyys vaatimusmalliin
verraten. Tarkastuspisteessa katsotaan, etté tietomalli on ristiriidaton. (2.)

Kun tavoitteet on tarkastettu ja tdsmennetty, suunnitteluohjelma laadittu, suunnit-
telu organisoitu ja aikataulutettu, dokumenttienhallintajarjestelméasta paatetty,
seka laadunvarmistusmenettelyt valittu, pidetdan mahdolliset suunnittelukilpailut
ja valitaan suunnittelijat. Vaiheen tuloksena syntyvét suunnittelusopimukset. Do-
kumenttienhallintajarjestelman osalta tilaaja tekee sopimukset toimittajien

kanssa.
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3.4.2 Suunnittelun ohjaus - tukea tilaajan paatéksenteolle

Tietomallisuunnittelu k&ynnistetdan kaikkien suunnittelualojen osalta. Suunnitte-
lun ohjaukseen siséltyy hankkeen suunnittelutavoitteiden tarkastaminen, tavoit-
teiden vertaaminen vaatimusmalleihin sek& suunnitelmien tavoitteiden mukai-
suuden valvonta ehdotus-, yleissuunnittelu- ja toteutussuunnitteluvaiheessa. Ti-
laajan paatoksenteon tueksi kootaan suunnitteluvaiheittaiset tietomalleista johde-

tut ja tietomallisuunnittelussa maaritellyt tuotokset. (2.)

Suunnittelun kaynnistyessa pidetaén tietomallintamisen aloituskokous. Kokouk-
sen tarkoituksena on, ettd kaikki osapuolet hahmottavat yhteiset pelisd&nnot, tie-
tomallinnussuunnitelman, yhteistydmenettelyt, dokumenttien hallinnan, tilaajan
laadunvarmistuksen ja mallintamisen etenemisen. Eri osapuolten kayttamista
mallinnustarkkuuksista sovitaan. Suunnitteluryhmalle maaritetaan myos selkeat
tarkennetut saannot, kuinka suunnittelun raportointi suoritetaan. Kunkin suunnit-
telijan mallinnustehtavat hankkeen eri vaiheissa kaydéaan lapi. Tietomallintamisen
aloituskokous on hyvin keskeinen osa projektia, jotta yhteiset pelisaannét hah-
mottuisivat selvasti. Arkkitehdin ensimmainen malli annetaan erikoissuunnitteli-
joiden kayttoon, se tallennetaan projektipankkiin tai pilvipalveluun ja arkkitehti
maarittéd& jokaisen suunnittelijan tietomallin koordinaatiston ja kohdistuspisteet
yhtalaisiksi. Tietomallinnussuunnitelmaan tarvittavat tdydennykset kirjataan aloi-
tuskokouksen kokousmuistioon. Aloituskokouksen jarjestaminen voidaan asettaa

esimerkiksi tietomallikoordinaattorin ty6tehtaviin. (2;5.)

Suunnittelualakohtaiset vastuuhenkilot nimetd&n tietomallinnustehtévien osalta.
Vastuuhenkildina voivat toimia kyseisen suunnittelualan vastuulliset suunnittelijat
tai kyseisen suunnittelualan tietomalliasiantuntijat. Vastuuhenkilon tehtavana on
toimia yhteyshenkilond tietomallinnusasioissa ja ohjata omaa suunnittelualan
mallinnusta sovitusti. H&n huolehtii laadunvarmistuksesta osallistumalla tietomal-
linnussuunnitelman paivittamiseen ja kommunikoi muiden suunnittelualojen
kanssa yhteisiin pelisdantdihin liittyen. Vastuuhenkild osallistuu tietomallinnuspa-
lavereihin ja tarkistaa omalta osaltaan yhdistelmé&mallien toimivuuden. Tarkas-

tusprosessilla pyritdan laadukkaampaan toteutukseen, joka peilautuu rakennus-
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aikaisten virheiden vahenemiselld, kun ristiriitaisuuksia on saatu ennakolta pois-
tettua suunnitelmista. Muutostdille laadittuja varauksia pystytd&an pienentdmaan

perinteisesta suunnittelusta tietomallinnussuunnitteluun tultaessa. (2.)

Tietomallien laadunvarmistuksella kéasitetédan yleisesti suunnitelmien tietotekni-
sen laadun varmistamista ja mallien tormaystarkastelua. Liséksi laadunvarmis-
tuksella varmistetaan mallien tietojen riittdvyys ja mallin tietosisalto verrattuna ky-
seiseen suunnitteluvaiheeseen ja tietomallinnusvaatimuksiin. Laadunvarmistuk-
sen lahtétietona toimii mallin liséaksi suunnittelijan toimittama tietomalliselostus.
Suunnittelija antaa suunnitteluvaiheilmoituksen ohessa tietomallintamisen vai-

heilmoituksen, jossa voidaan viitata tiettyyn tietomalliselostuksen versioon. (3; 2.)

Suositeltava menetelma on suunnittelukokoukset, joissa tietomallin avulla selvi-
tetdan suunnitelmien tilanne ja mahdolliset huomiota vaativat kohdat. Suunnitte-
ljakokoukset voidaan pitaa ennen suunnittelukokouksia. Suunnittelijakokouksia
varten suunnitelmien tietomallit toimitetaan etukateen siind vaiheessa kuin ne
silla hetkella ovat ja IFC-muodossa tietomallien yhdistamisesta vastaavalle ta-
holle (tietomallikoordinaattori). Tietomallit yhdistetdén ja tehdéaéan alustavat huo-
miot suunnitelmien tilasta suunnittelijakokousta varten (Kuva 8). Kukin osapuoli
littaa tietomallitoimitukseen lyhyen selvityksen tietomallien tilasta ja valmiusas-
teesta. (14.)
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Kuva 8. Eri suunnittelualojen tietomallien yhdistaminen. (14)

Suunnitteluaikatauluun huomioidaan suunnittelua rytmittavét tilaajan paatoksen-
tekopisteet, tilaajan laadunvarmistusta toteutetaan siten ajanjaksoittain (Kuva 9).
Tietomallintamissuunnitelmaa pdivitetaan tarvittaessa. Laadunvarmistuksen
osalta vastuut jaetaan yksittaisten suunnittelijoiden, suunnitteluryhmien ja tilaajan
vastuisiin siten, ettd jokainen suunnittelija tarkistaa tietomallinsa tarkoin ja liittaa
siihen tietosisallon turvaksi tietomalliselostuksen ennen kuin malli annetaan ja-
koon. Huomioitavaa on, etta suunnittelija on aina vastuussa toimittamansa tieto-
mallin laadusta. Vaikka tilaajan laadunvarmistaja hyvéksyisi virheellisen mallin,
vastuu on silti virheen tekijalla, eika silla, joka ei virhettd huomannut. Suunnitte-
luryhma yhteen sovittaa mallinsa ja tarkastaa parhaansa mukaan tietomallit vir-
heilta. Tilaajan laadunvarmistukseen nimetyn henkilén tulee kayda mallit Iapi kat-
tavammin ennen laadunvarmistuspisteitda. Kun ristiriidattomuudet on tarkastettu
ja virheet havaittu, han toimittaa suunnittelijoille palautteena raportin havaituista
ongelmista malleissa. Ennen laadunvarmistuspistettd mallin on oltava tasmalli-

nen. Varsinaiset tarkastuspisteet on syyta sopia osana normaalia suunnitelmien
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aikataulutusta ja varata niihin riittdvasti aikaa huomioiden my6s mahdolliset kor-
jauskierrokset. (14; 2.)

1 | Suunnittelun valmistelu

2 | Suunnittelusopimukset

3 | Suunnittelu

3.1| Ehdotussuunnittelu =]

3.

o :
33| VYieissuunnittelu —'
—

N

Valittu ehdotussuunnitelma

3.4 | Hyvaksytty yleissuunnitelma

3.5| Rakennuslupatehtavat

36| Toteutussuunnittelu

3.7| Hyvaksytyt toteutussuunniteimat ® —
- b * v
4 | Tietomallien laadunvarmistus  ———o—& . 4
+
5 | Rakentamisen valmistelu »|

6 | Urakka- ja hankintasopimukset

7 | Rakennusaikaiset suunnittelutehtavat “‘

8 | Rakentaminen

Kuva 9. Suunnitteluaikataulu. (2)

Sddnnollisesti  Suunnittelukokouksiin - Tarkastuspisteet
Suunnittelija (oma l&pikdynti) X X X
Suunnitteluryhman laadunvarmistus X X
Tilaajan laadunvarmistus X

Kuva 10. Tietomallien laadunvarmistus. (14)

Tietomallikoordinaattorin on jarkevaa maarata erityisia laadunvarmistuksen var-
mistuspisteita tehtavéaksi tilaajapaéatoksia edeltaviksi. Esimerkkeind ovat vaati-
musmallin tarkastaminen, ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnitelmien sek& to-
teumamallien hyvaksynta. Kattavan tarkastusprosessin avulla pyritdén virheetto-
mampaan toteutukseen. Suunnittelunohjausvaiheen tuloksena ovat sovitut tieto-

mallisuunnittelun pelisd&nnot. (2.)
3.4.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa perusratkaisu valitaan arkkitehdin tekemista alustavista
tila- tai tilaryhmémalleista. Tass& vaiheessa karkeatasoinen tilamalli edustaa

kayttotarkoitukseltaan jokaista samanlaista tilaa kerroksessa. Huomioitavaa on
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siis, etta arkkitehdin on asetettava jokaiselle tilalle tietomalliin kayttotarkoitus, ku-
ten toimisto tai varasto ja annettava sille nimi. Perusratkaisua verrataan vaati-
musmalliin asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi yhteistydssa tilaajan ja kayttajan
kanssa. Arkkitehdin tilamallin avulla voidaan tarkastaa ja havainnoida tilaohjel-
maa, silla on mahdollista kuvata tilojen vaihtoehtoiset ryhmittelyt tontille. Suun-
nittelun edetessa tilamallista tulee osa rakennusosamallia. (2.)

Mahdollista on, ettd tuotetaan tilapohjainen tavoitehinta-arvio ja vertaillaan sita
perinteiseen tavoitehinta-arvioon. Talotekniikan asiantuntijoita tarvitaan jo tassa
vaiheessa suunnittelua, jotta heidan tarvitsemansa tilavaraukset voidaan suunni-
tella sulavasti arkkitehtuuriin. Kun arkkitehti on erotellut tilamalliin valiseinat ja
ulkoseinat, mallintanut ikkuna-alueet (ikkunoiden koko on tarkeé, mutta sijainnilla
ei tassa vaiheessa ole merkitystd) ja rakenteet ovat yhtenaisia eli rakenteiden
litoskohdat ovat kiinni toisissaan, talotekninen asiantuntija ja energiakonsultti voi-
vat toteuttaa energia-analyyseja. Analyysien perusteella projektinjohto yhdessa
suunnittelijoiden kanssa varmistuu siita, ettd projektille asetettavat energiante-
hokkuus-, olosuhde-, ja ymparistotavoitteet ovat asialliset. Talotekniikalle laadi-

taan vaatimusmalli huomioiden kaytto- ja yllapitokustannukset. (2.)

Tilan tietojen huolellinen ja johdonmukainen k&aytt6 on ensiarvoisen tarkeaa,
koska niita tarvitaan tietomallipohjaisessa prosessissa useisiin tarkoituksiin kuten
tilapohjaiseen kustannuslaskentaan, suunnitelmien ja tilaohjelmien vertailuun,
energia-analyyseihin ja kiinteistonhallintasovelluksiin. Minimivaatimuksena on,
ettd IFC-tiedonsiirrossa siirtyvat tilan tunniste ja tilan kayttdtarkoitus. Tilan pinta-
ala voidaan laskea geometriasta ja muita tietoja voidaan siirtdé esimerkiksi tieto-
kantamuodossa, kun tilat ovat yksiselitteisesti tunnistettavissa tilan tunnisteen

avulla. (3.)

Tilat mallinnetaan ohjelmiston tilatytkalulla. Ne ovat kolmiulotteisia mallinnus-
osia, joita rajaavat katto, seinat ja lattia. Tilat sijoitetaan joko yhteen malliin jaotel-
tuina eri kerroksiin tai kerroksittain jaettuihin erillisiin mallitiedostoihin. Tehtévien
simulointien ehtona on, etta tilojen rajat ovat yhtenevia niita ympardivien kompo-
nenttien kanssa. Taman tilatyokalu tekee automaattisesti. Alkuvaiheessa usealla
tilalla voi olla sama tunniste, jos ne ovat vaatimuksiltaan identtisia. Suunnittelun

loppuvaiheessa tunnisteiden pitaa kuitenkin olla yksiléllisia, sill& niihin sidotaan
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esimerkiksi huoneiden laiteasennukset ja varusteet (Kuva 11). Suunnittelijat nou-

dattavat tilaohjelman mukaista numerointia suunnittelumalleissaan. (3.)

Rakennus tai Azunnon numero | Huoneen tunmiste | Tilan tunmiste Vaihtoehtoinen
potTas esitystapa
A 30 nH1 A30MNIHI A30nHI

Kuva 11. Esimerkki asuntosuunnittelussa kaytetysta tilatunnisteesta. (3)

Kun tilat on yksil6ity, tieto paivittyy automaattisesti kaikkiin piirustuksiin, jotka tie-
tomallista viedaan ulos. Tiloja ei siis tarvitse nimeté erikseen jokaiseen piirustuk-

seen, kuten perinteisessa suunnittelussa jouduttaisiin tekemaan.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija tarkistelee rakennevaihtoeh-
toja ja ratkaisuvaihtoehtoja ja laatii ehdotuksia. Talotekninen suunnittelija tarkas-
telee taloteknisia ratkaisuvaihtoehtoja. Vaatimusmallia paivitetddn paatosten
pohjalta. Vaiheen tuotoksena ovat alustavat runkorakenneratkaisut, alustavat ta-
lotekniset tilavaraukset, alustavat energia-analyysit, markkinointimateriaali esi-
merkiksi tilojen vuokraukseen, vaihtoehtoisten suunnitelmaratkaisujen havainnol-
listus ja visualisointi, tilaluettelot ja raportit suunnitelmien yhteensovittamisesta.

Arkkitehti on tehnyt alustavan tilamallin ja vaatimusmallia yllapidetaan. (2.)
3.4.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheen tuloksena saatavat mallit sisaltavat jo valtaosan toteu-

tussuunnitteluvaiheessa tarvittavasta tiedosta. (2.)

Tietomallipohjainen suunnittelu teettda suunnittelijoille enemman tyota projektin
alkupuolella. Tietomallinnussuunnittelun aikataulutukselle ei ole vakiintunutta
kaytantod, mutta kaytannossa yleissuunnitteluun tarvittava aika ja tydmaara kas-
vavat perinteiseen verrattuna. Toisaalta mallit ja niiden sisaltama tieto kehittyvat
suunnittelun edetessa jatkuvasti ja lopulta niista tulee toteutussuunnitelmia, jol-
loin suunnittelijan toteutussuunnitteluvaiheessa tarvitsema aika yleensa vahe-

nee. Tyolas alku alkaa toteutussuunnittelussa palkita. (2.)

Yleissuunnittelussa suunnitteluryhmé kehittda onnistuneimman luonnossuunni-

telman toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yksittaisten osamallien liséksi

35



keskitetaan huomio mallien yhteistarkasteluun - saumattomaan toimintaan. Yh-
teensovituksesta tuotetut raportit tuovat ilmi suunnitteluvirheet. Arkkitehti luo
alustavan rakennusosamallin, joka on rakennesuunnittelijalla lahtotietona. Ta-
man IFC-mallin on oltava mallinnustarkkuudeltaan riittavan tarkka, jotta se sovel-
tuu rakennemallin lahtdtiedoksi. Malleja voi olla useampia eri ratkaisuvaihtoeh-
toja varten. Rakennesuunnittelija luo rakennemallin, taloteknisen suunnittelijat
alustavat jarjestelmaosamallit ja alustavan talotekniikan tonttimallin. Jokaiseen

malliin liitetddn tietomalliselostus. (2; 5.)

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa talotekninen suunnittelija varaa tekniikalle
riittavat tilantarpeet seka tarvittavat tekniset tilat huomioiden asennusten ja lait-
teiden vaatimat huoltoalueet ja —tilantarpeet. Paavastuu reika- ja varaussuunnit-
telun koordinoinnissa on paarakennesuunnittelijalla. Tilavaraukset kaydaan lapi
arkkitehdin kanssa. Arkkitehti mallintaa TATE-suunnittelijan tarvitsemat tilat
omaan malliinsa normaaleina teknisiné tiloina, kayttéaen tilaobjekteja. Vaakasuun-
taiset kerrosverkostot talotekninen suunnittelija mallintaa itse, tarkoituksenaan
esittdd geometrian avulla paareittien sijainti. Tarkemmat verkostojen sijainnit sel-

viavat perinteisten 2D-yhteisleikkausten avulla. (15.)

Tilaohjelman ja suunnitelmien valilla tehd&&n laajuusvertailuja. Tilapohjaista kus-
tannusarviota tarkennetaan. Alustava rakennusosapohjainen kustannusarvio
kertoo jo pitkalti toteutussuunnitelman maarista. Suunnitteluratkaisujen havain-
nollistamiseksi voidaan mallintaa mallihuone ja palvelukaaviot seka konehuo-
neet. Tuotannon hyédyntdessé mallia voidaan perustaa alustava 4D-aikataulutus
rakentamisajalle. Rakenne- ja kayttdika-analyysit, energia-analyysit, valaistussi-
muloinnit, sekd muut mallista saatavat visualisoinnit antavat hyvin valokuva-

maista kuvaa rakennuksesta ja havainnollistavat kayttajaa ja tilaajaa. (2.)
3.5 Rakennuslupa

Rakennuslupavaiheessa varmistetaan mallien avulla viranomaismaaraysten
tayttyminen. Malleista tuotettujen simulointien avulla voidaan todentaa maarays-

ten noudattaminen muun muassa laajuuden, esteettomyyden, palo- ja pelastau-
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tumisturvallisuuden ja energiatehokkuuden suhteen. Dokumentoidut rakennuslu-
pavaiheen tietomallit toimitetaan tallennettavaksi rakennusvalvontaan. Lisaksi

toimitetaan hankkeen paattyessa toteumamallit rakennusvalvontaan. (2.)

Toimitettavien tietomallien kylkidisena toimitetaan myoés tietomalliselostukset ja
havainnollistavat kuvat esimerkiksi ymparistoselvityksen tueksi, seka laajuustie-
dot ja energiaselvitys. Paapiirustukset otetaan ulos mittatarkasta rakennusosa-

mallista.
3.6 Toteutussuunnittelu

Mallien tarkkuus kehitetaan rakentamisen edellyttamaan tasoon ja tarjouslasken-
taan soveltuvaksi. Urakkalaskenta voidaan tehda tietomallin perusteella lukuun
ottamatta rakennedetaljeja, joihin tietomallin tarkkuustaso ei riitd ja ne on siis tuo-
tettava erikseen. Paaasiassa tuotettujen paperidokumenttien tulee kuitenkin pe-

rustua tietomalleihin. (2.)

Toteutussuunnittelussa rakennusosamalli, rakennemallit ja jarjestelmamallit val-
mistellaan. Arkkitehdin rakennusosamallin pohjalta rakennesuunnittelija luo ra-
kennemallin. Rakennemalli siséltaa kantavat rakennusosat seké erikseen sovitut
tarkeimmat kantamattomat rakennusosat, jotka méaaritellaan tuoteosa- ja tuotan-
tosuunnittelulle riittdvan tarkasti. Rakennemallista rakennesuunnittelija tekee to-
teutus- ja tuotantosuunnitelmat, mikali niiden tuottaminen on hanen vastuullaan.
Tyypillisesti lopullinen rakennusosamalli tehdaén urakkalaskentavaiheessa. Ta-
lotekniikan jarjestelmamalleissa esitetddn muun muassa talotekniikkajarjestel-

mien palvelualueet, paatelaitteet, putkistot ja keskuslaitteet. (3;16.)

Tonttimalli tehdaan laskentaa ja toteutusta varten valmiiksi. Urakoitsijan tehtavat
maaritelladn rakentamisen valmisteluvaiheessa. Toteutusta varten asetetaan
malliin reikévaraukset ja yhtend ominaisuutena maaraluettelot saadaan ajettua
ulos tietomallista. Kustannusarvio tehdaan rakennusosapohjaisena. Jarjestelma-
mallit tehdaan valmiiksi laskentaa varten ja laaditaan tarkennettu kustannusarvio.
Riskianalyysit ja vaatimusmallit paivitetddn. Tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelua
tehdd&n sovitussa laajuudessa. Tuloksena ovat rakennusosamallit toteutusta

varten. (2.)
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3.7.1 Rakentamisen valmistelu

Rakennuttaja paattaa, annetaanko tietomalleja IFC-muodossa urakoitsijan urak-
kalaskenta-aineistoon tai malleista otettuja maaraluetteloita. Jos suunnittelijoiden
kanssa nain on sovittu, tama on mahdollista. Toimitetaanko malli sitoumuksetta
vai sitoudutaanko siihen? Vastuukysymysten takia esimerkiksi mallin maarien oi-
keellisuutta koskiessa mallit ja naista tuotetut maarat on yleenséa toimitettu si-
toumuksetta urakoitsijan kaytettaviksi. YTV 2012 osan 11 mukaan "Mikali ura-
koitsijan edellytetdan kayttavan tietomalleja tytmaatoteutuksessa, mallit tulee toi-
mittaa talta osin tilaajaa ja suunnittelijaa sitovina. Tarkeata on, etta urakoitsijalle
annetaan myds tarkastuspoytékirjat ja tietomalliselostukset, joista selviaa tieto-

mallien tarkkuus, laajuus ja valmiusaste.”

Kun mallit on toimitettu sitoumuksetta, on niiden rakentamisaikainen kayttd hi-
dastunut. Kun malliin ei sitouduta, voi urakoitsija ajatella ovatko mallit ja méaréat
korrekteja. Tietomallit ja tietomalliselostukset yksil6idaan ja ne nimetaan urakka-
sopimuksen teknisiksi asiakirjoiksi. Niille maaritetdan patevyysjarjestys muihin
asiakirjoihin verrattuna. Urakkaohjelmaan voidaan lisata urakoitsijan tehtavat ja
velvoitteet tietomallipohjaisessa projektissa YTV 2012 osan 13 mukaan. Kustan-
nuksiin vaikuttavat vaateet esitetddn jo tarjouspyynnossa. Tietomallin kayton ja

luovuttamisen rajoitukset urakoitsijan on valitettava alihankkijoille. (2.)

Urakkaneuvotteluvaiheessa suunnitelmien katselmoinnin yhteydessa jarjeste-
taan katselmus, jossa rakennuttaja, padsuunnittelija ja muut tarvittavat suunnit-
telijat seka urakoitsijat toteavat kaytdssa olevat tietomallit seka niiden tuottami-
sessa kaytetyt mallinnusohjelmat ja versiot. Samalla todetaan urakkasopimuk-
seen sisaltyvat malliversiot. Tietomallien katselmointi tulee dokumentoida yhtei-

seen kokousmuistioon tai vastaavaan. (13.)

Urakoitsijan péatevyys on edelleen ratkaisevassa roolissa tietomallin kaytdlle. Jos
tietomallintamisesta ei ole aikaisempaa kokemusta, ei voida olettaa urakoitsijan
ymmartavan mallia. Ennen urakkasopimuksen tekemista on hyva varata aikaa
tietomallien katselmointiin. Aikataulutehtavien osalta on sovittava erikseen, miten

ne jakautuvat suunnittelijoiden ja urakoitsijan valilla. Mallit luovutetaan kuitenkin
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sellaisessa muodossa, etta aikatauluttaminen onnistuu siihen soveltuvilla kaupal-
lisilla ohjelmistoilla. Jos suunnittelijoilta vaaditaan mallin jaottelua aikataulutuksen

mukaan, on tastéa sovittava erikseen heidan kanssaan (Kuva 12). (13.)

Kuva 12. Mikéli suunnittelijoilta vaaditaan aikatauluun jaoteltua mallia, on siita
sovittava erikseen. Mallista ilmenee esimerkiksi varikoodein eri viikkoina tai kuu-
kausina toteutettavat rakennusosat ja oranssilla jo toteutettu. (13)

Tilaaja paattaa hankekohtaisesti rakentamisaikataulun ja rakentamisen toteuma-
tilanteen esittamisesta tietomallissa. Tydmaan aluesuunnitelma voidaan myo6s
tehda tietomallipohjaisesti mallintamalla kayttd. Tyoturvallisuusratkaisujen nou-
dattaminen voidaan esittaa mallissa. Lisdksi on paatettava muutostdiden doku-
mentointitapa esimerkiksi laserkeilaamalla tai valokuvaamalla. Tuotannolliset
syyt aiheuttavat usein suunnitelmiin muutoksia rakennettaessa ja viimeistaan sil-
loin on sovittava kuinka rakennusaikaiset muutokset luontevasti dokumentoidaan

ja siirretdén vastaaviin tietomalleihin. (13.)

Periaatteena on, ettd kun suunnittelu on tilaajan vastuulla, urakoitsija toimittaa
tuotannon toteumatiedot suunnittelijoille, jotka laativat toteumamallit. Urakoitsi-
jaan kohdistuvat vaatimukset tuotantotietojen toimittamisesta toteumamalleihin
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maaritellaan jo urakkatarjouspyynndssa. Tuoteosakaupassa toimittaja vastaa to-
teumamallista oman tuotteensa osalta, ja tilaaja tai tilaajan toimeksiannosta esi-
merkiksi padsuunnittelija vastaa tuoteosakauppoihin liittyvien mallien yhdistami-

sesta suunnittelijoiden toteumamalleihin. (13.)

Jos urakoitsijan valitsemat tuoteosat poikkeavat mallissa méaaritellyista tiedoista,
hyvaksyttdd han ne tilaajalla ja toimittaa suunnittelijalle osien geometria- ja tuo-
tetiedot valittomasti kun tuotteet tiedetddn. Rakennuttajan kannalta tarkeinta on,

ettd syntyva toteumamalli vastaa kaikilta osin valmista rakennusta.

Vaiheen tuotoksina ovat valmiit rakennus- ja rakenneosamallit, jarjestelmamallit
ja niista johdetut méaaraluettelot, seka muut urakkalaskenta-aineistoon sisaltyvat
tietomallit selostuksineen. Patevien urakoitsijoiden valintojen ohessa on myds

maariteltava dokumenttien ja projektinhallintajarjestelman kaytto. (2.)
3.7.2 Rakentamisen ohjaus

Rakentaminen tapahtuu tietomalleja ja asiakirjoja noudattaen, rakennustyon ai-
kana paatettavien muutosten mukaisesti. Rakennusvaihe aloitetaan tietomallin-
nuksen aloituskatselmuksella. Tietomallinnuksen toimintatavat ja yhteisty6 koor-
dinoidaan ja tietomallikoordinaattori vastaa, etté vastuulliset osapuolet ovat toi-
mittaneet sopimuksiin kirjatut ja vaaditut toteumatiedot ennen rakennuksen vas-
taanottoa. Rakentamista ohjataan, jotta rakennusaikaisten tietomallinnustehta-
vien suoritus toteutuu ja samalla varmistetaan sopimuksenmukainen tavoitteet
tayttava toteutus. Tuotannon kayttdoon luovutettavat tietomallit yksiloidaan ja nii-
den kayttotarkoitus seka laadunvarmistus todetaan osapuolten yhteisessa kat-
selmuksessa. Urakoitsijalle esitetaan mallien kayttéon liittyvat menettelyt ja kay-
tannot. Tilaajan velvollisuutena on mydtavaikuttaa tietomallien toimittamiseen yh-

teisesti sovitussa laajuudessa ja aikataulussa. (2.)

Urakoitsijaa tietomalli tehostaa esimerkiksi tyovaiheiden aloituspalaverissa ha-
vainnollistajana, tilankayton hahmottamisessa, sijaintikohtaisessa maarélasken-
nassa, mittojen ja korkeusasemien tarkastamisessa, tydmaa-alueen kéayton
suunnittelussa, elementtituotannossa, ty6turvallisuussuunnittelussa, hankintatoi-
messa ja osapuolten vélisessa 4D-aikatauluhallinnassa. Lisaksi tietomallit visu-

alisoivat ja toimivat selkeyttadvana datana urakoitsijapalavereissa. (13.)
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Rakennusvaiheessa laaditaan raportit rakennusaikana muutettujen tietomallien
laadunvarmistuksesta, tormaystarkasteluista ja suunnitelmien yhteensovittami-
sesta. Urakoitsijalta sitoutuneella sopimuksella tilatuista toimenpiteista tuotetaan
tulosteet. Rakennuksen normaalikaytosta teetetddn energia-analyysi. Arkkitehti
paivittdd rakennusosamallin toteumamalliksi (as-built) rakennuksen valmistuttua.
Toteumamallin idea on, ettéa se vastaa tasmallisesti toteutunutta rakennusta. Sita
paivitetddn muutosten yhteydessa joko valittomasti tai esimerkiksi viikko kerral-

laan. Rakennusvaiheen tuloksena on vastaanottopaatos. (2.)
3.7.3 Kayttéonoton ohjaus

Urakoitsijat ja suunnittelijat tekevat luovutusasiakirjat perinteisen rakennushan-
keen tavoin. Uutta tietomallinnushankkeessa on niin sanottujen toteumamallien
luovutus suunnittelijoilta tilaajalle. Rakennustoiden paatyttya kukin suunnittelija
luovuttaa toteutunutta rakennusta vastaavan tietomallin tilaajan hallintaan. Nama

mallit on oltava kuvattuna suunnittelija- ja urakkasopimuksissa. (2.)

Kayttbonoton yhteydessa voidaan havainnollistaa rakennusta tuleville kayttajille
tietomallin avulla. Kayténopastus on siten tehokkaampaa, kuin jos tutkittaisiin pel-
kastaan piirustuksia. Projektinjohto nimeda henkilén huoltokirjavelvoitteiden
koordinoijaksi. Yhteistydssa hanen kanssaan tietomallikoordinaattori varmistaa,
etta kiinteistolle luovutettavat tietomallit sisaltavéat huoltokirjavaatimusten ohjeis-
tamat tiedot. Rakentamisvaihe tarkastetaan paivitetylla energia-analyysilla. Huol-

tokirja valmistetaan ja tietomallit valmistuvat toteumamalleiksi. (2.)

Rakennushankkeen jalkeen takuuaikana tietomallit ja&vat sopimusten mukaisesti
tilaajan hallintaan. Ne soveltuvat hyddynnettaviksi lahtétiedoiksi myéhemmin
suunniteltaville muutos- ja korjaustéille. Tietomalleja on tarkoitus péaivittaa koko
rakennuksen elinkaaren ajan, ne vastaavat kyseistd rakennusta virtuaalisesti.
Energiankulutusta verrataan asetettuihin tavoitteisiin. Rakennuksen yllapidolle
laaditaan yllapitomalli, joka ei valttamatta ole taysin tarkka, vaan se sisaltaa kay-
ton tarvitseman tiedon talotekniikasta, jarjestelmista ja materiaaleista. Yll&pi-
dossa tietomallin IFC-versiota voidaan hyodyntaa kaupallisilla ohjelmilla, se on

tulevaisuutta.
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4 Case: Tietomallin kayttémahdollisuudet Teatteri Imatra -pro-

jektissa
4.1 Yleista

Uuden Teatteri Imatran rakennusprojektissa tietomallia hyddynnettiin urakoitsijan
tilaamassa elementtisuunnittelussa ja arkkitehdin tekemissa sisatilojen havain-
nollistamiskuvissa. Hanke ei ollut tietomallipohjainen, silla rakennuttaja ei sita
vaatinut. Suunnittelu toteutettiin elementtisuunnittelua lukuun ottamatta perintei-
sin menetelmin, eikd yhdistelmamallia siten tuotettu. Rakentamisvaiheessa il-
meni varaussuunnitteluvirheitd, joita tietomallintamalla olisi saatu vahennettya,
kun suunnittelijoiden tietomallit olisi yhteen sovitettu tietomallikoordinaattorin toi-
mesta ja virheet korjattu jo ennen rakentamista. Reikia ilmeni yleisesti vaarassa
korossa, vaarassa paikassa tai puuttui kokonaan. Rakennuksen kompleksisuu-
desta ja haasteellisesta korkojen vaihtelusta johtuen tietomallintaminen olisi pal-
vellut teatterin suunnittelua. Mallintaminen olisi vaatinut kuitenkin lisaa sitoutu-
mista, aikaa ja yhteistyOta. Esitystekniikan valvoja linjasi kokemuksiinsa perus-
tuen, etta teatterirakennuksen suunnittelu vaatisi aikaa yhdeksan kuukautta. To-

teutuneeseen suunnitteluun kaytettiin kuukausia noin kahdeksan.

Rakennuttajalle tietomalli olisi antanut tukea investointipdatoksen teossa, kun
olisi voitu vertailla eri ratkaisujen toimivuutta, kustannuksia ja laajuutta tietomalli-
pohjaisesti. Yleisesti teatterirakennuksia suunniteltaessa tietomallinnus on kes-
keisessa roolissa, antaen kayttajalle mahdollisuuksia tarkastella erilaisia raken-
tamisvaihtoehtoja ja nostaen ennalta esiin tarkeita kysymyksia koskien tulevaa
kayttoa. Erityisesti nayttdmao on teatterirakennuksen sydan, jonka ymparille kaikki
suunnittelu ja toteutus kiteytyy.

Osapuolet pitivat yhteytta sahkopostin valityksella seka suunnittelu- ja tydémaa-
kokouksilla sekéd muilla kokouksilla. Sahkoépostin vaarana oli esimerkiksi se, etta
viestin aiheesta puuttuu kohteen nimi. Postit hukkuivat muiden viestien tulvaan,
jolloin viestien etsiminen sekoitti ja vei turhaa aikaa, vaarana olivat tiedonvalitty-
miskatkokset. Sahkodpostiviestiketjut etenevat yleisesti nykivasti, kun osapuolet

ottavat vuorollaan kantaa asiaan, esimerkiksi ongelmalliseen suunnittelukohtaan.
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Tietomallipohjaisena projekti olisi vaatinut projektipankin tai pilvipalvelun kaytt6a
jo heti suunnittelun alkaessa. Se olisi tehostanut kommunikaatiota ja tiedonsiirto
olisi yksinkertaistunut, kun ongelmakohta olisi voitu merkita tietomalliin ja siitd
voitaisiin antaa tietoa tietomalliselostuksessa. Jokainen suunnitteluala lahettaisi
osakohtaisen mallinsa projektipankkiin sille luotuun kansioon ja muut asiakirjat
asianmukaisiin kansioihin. Tietomallikoordinaattori saisi valmiit mallit yhdistelma-
mallin kokoamiseksi sille varatusta kansiosta esimerkiksi "valmiit’. Nain ei jaisi
epaselvaksi, oliko malli keskenerainen vai jo suunnittelualakohtaisen vastuuhen-
kilon tarkastama. Samalla paperimdaraa saataisiin vahennettya ja kopiointikus-
tannuksilta valtyttaisiin. Paéapiirustukset kuten tasopiirustukset liittyisivat mallin
kautta toisiinsa: muutoksia tehtdessa piirustukset paivittyisivat samanaikaisesti.
Perinteisessa suunnittelussa jokainen piirustus on itsenainen ja toisistaan riippu-
vainen, joten muutokset laaditaan piirros kerrallaan. Se on tyolasta ja aikaa vie-
vaa. Tietomallin hyddyntdminen ei poista kuitenkaan DWG-suunnittelua koko-
naan, silla mallit ovat kovin ty6laita rakentaa tarkimmalle detaljitasolle asti, ei-

vatka ne nain ollen taivu kovinkaan helposti pienimpiin detaljeihin.
4.2 Teatterin sisatilojen tietomalli

Arkkitehti laati teatterin katsomosta ja aulasta tietomallin Revit-ohjelmalla. Tuote-
tut valaistussimuloinnit ja havainnollistamiset tukivat tilaajan, rakennuttajan,
suunnittelijoiden seka urakoitsijoiden tydta. Teatterin aulan taideteoksen naky-

vyydelle ja ulkon&olle voitiin luonnostella erilaisia vareja ja valoja (Kuva 13).
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Kuva 13. Arkkitehti mallinsi teatterin aulan ja katsomon Revit-mallinnusohjel-
malla. Mallista tuotetuin renderdinnein voitiin havainnollistaa esimerkiksi kuvassa
taustalla nakyvaa aulan taideteosta ja kuinka valo osuu siihen, kuinka hyvin taide

nousee esille. (17)

Kuva 14. Siséatiloista tuotettu tietomalli havainnollistaa ja visualisoi hyvin kame-

ranomaisissa yksityiskohtaisissa kuvissa antaen tukea paatoksenteolle. (17)
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Urakoitsijan kaytt6on arkkitehti antoi niin sanotusta sisustusmallistaan Revitin
realistic-tasolla laadittua esikatselumateriaalia (Kuva 15). Realistic-taso nayttaa
materiaalit ja ihmiset ja toimii kuten renderdinti. Erona on se, etta renderdinnilla
saadaan maaritettya tarkasti valaistusta ja varjoja. Realistic-tason kuvien tuotto
on nopeaa (30 kuvaa/tunti), kun taas render6innilla voi menna kuvan tuottami-
seen valaistuksen ja heijastuksen takia jopa vuorokausi. Liséksi Revitista hyo-
dynnettiin "shaded”-esitystapaa eli varjostettua esitystapaa. Nain esimerkiksi te-

atterin hoitosillat saatiin kuvattua rakentamisen kannalta paljon havainnollisem-

min, kun aariviivat nakyivat tarkasti (Kuva 16).

Kuva 15. Realistic viewilla tuotettu kuva, jota ei ole tyylitelty, mutta tukee raken-
tamisratkaisuissa havainnollistavana materiaalina esimerkiksi lavan etureunaan

sijoitettavan valojohteen asennuksessa. (17)
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Kuva 16. Teatterin hoitosiltoja kuvattuna Revitin varjostetulla esitystavalla (17)

Mallinnusohjelman ohella Photoshop-kuvankasittely on oleellinen jalkikasittelyn
tyovaline visualisoivaa ja myyvaa materiaalia tuotettaessa. Silla varisavyja, valoja
ja heijastuksia voidaan elavoittdd. Oheisessa kuvassa 17 on kasitteleméaton ja
kuvassa 18 on Photoshopin avulla kasitelty havainnekuva teatterin katsomosta.
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Kuva 18. Photoshopattu versio on huomattavasti elavampi (17)

Arkkitehdin tekema sisustusmalli oli hyvin tarkka, paljon normaalia tietomallia tar-

kempi. Penkit, kulkusillat, akustiset paneelit ja jopa portaan kulmalistat mallinnet-
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tiin todella tarkasti, koska niihin tuli valot ja tavoitteena oli myyva materiaali. Vali-
tusta penkkimallista oli esittelykappale arkkitehtitoimistolla. Bimobjectin verkkosi-
vuilta yli 400 valmistajan joukosta voitiin hakea penkkié vastaava objekti tietomal-
lin ja se muokattiin mitoiltaan mallikappaletta vastaavaksi. Arkkitehti kehui Bi-
mobjectin kirjastojen laajuutta, silla vaikka verkkosivuilla ei aina ole Revitille yh-
teensopivaa objektia, palautetta antamalla sen voi sinne saada. Kuitenkin tieto-
mallinnusohjelmiin tarvittaisiin laajempia objektikirjastoja, silla arkkitehdin itse In-
ternetista etsiméat ja muokkaamat objektit vievat aikaa. Positiivista on, etta ver-
kossa toimivat pilvipalvelut, kuten Bimobject laajentuvat kirjastoiltaan koko ajan.
Revitissa tekijanoikeuksia ei mydskaan voi suojata, eli kun joku on tehnyt alku-

tyon, muut voivat tata hyodyntaa.
4.3 Toimintamallimuutokset

Arkkitehti toimitti projektin hankesuunnitteluvaiheessa jokaiselle rakentamisvaih-
toehdoille oman tilaohjelman ja luonnospiirustukset perinteisin suunnittelumene-
telmin. Arkkitehtitoimistolla olisi ollut kuitenkin edellytyksia tietomallipohjaiselle
suunnittelulle valineendan Revit-mallinnusohjelma. Rakennuttaja olisi tietomalli-
pohjaisessa hankkeessa vaatinut tietomallit kaikista kohdevaihtoehdoista ja il-
maissut arkkitehdille etukateen haluamansa tietomallin siséltétason sopimuk-
sessa ja arkkitehdin kanssa pidettdvassa aloituskokouksessa. Ensimmainen
malli olisi toiminut erikoissuunnittelijoiden lahtdtietona ja he olisivat voineet kayt-
taa sité referenssitietona mallintaessaan osakohtaisia tietomallejaan. Taulukko-
muotoiset tilaohjelmat olisi tietomallipohjaisessa hankkeessa nimetty vaatimus-

malleiksi.

Kun kohteista olisi vaadittu tietomalleja jo hankesuunnittelussa, arkkitehti olisi
voinut tehda alustavia tilamalleja ja saada huonetilaohjelman ulos tietomallista,
jonka jalkeen han olisi [&ahettanyt kunkin IFC-version pilvipalvelimelle rakennutta-
jan kayttoa varten. Rakennuttaja olisi tehnyt maarien avulla tavoitehinta-arvion
Haahtelan indeksien mukaisesti. Jos néin olisi toimittu, tontin ja rakennuksen
muodon pitéisi olla jo selvilla ennen tietomallintamista. Tapa olisi ollut alussa tyo-
las seka aikaa vieva jokaisen kohteen osalta, mutta vaihtoehtona mallinnus olisi

voitu aloittaa sen jalkeen, kun kaupunginvaltuusto teki tonttipaatoksen. Hanke-
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suunnitelma olisi voinut olla pelkka massamalli ja siihen liitettava tietomalliselos-
tus, joka havainnollistaisi mallista puuttuvia objekteja ja tulkitsisi tdssa vaiheessa
syntynytta tietomallia. Lisaksi geosuunnittelija tai arkkitehti olisi luonut mahdolli-
sesti tontin mallin, kun entinen teatteri purettiin. Pintavaaitus olisi tehty projektin
aikaisemmassa vaiheessa, lahtotietojen hankinnassa, jolloin arkkitehti olisi aset-
tanut tietomalliinsa oikeaan korkoaseman, eiké sité olisi tarvinnut muutella pro-
jektin edetessé taikka moneen yksittaiseen piirustukseen. Jos muutoksia joka ta-
pauksessa piti tehdd, on ne tietomalliin tehtdessa yleensa helpompia kuin 2D-

suunnittelussa.

Mikali arkkitehti olisi tuottanut vasta hyvin karkeatasoisiakin malleja, olisi raken-
nuttajan hyoty ollut se, ettd han olisi voinut jo varhaisessa vaiheessa arvioida
kustannuksia ja erilaisia suunnitteluratkaisuja. Kun kustannuksiin vaikuttavat
paatokset voidaan tehda aikaisin, suunnittelu etenee sujuvammin kaikilta osa-
puolilta. Tietomallipohjaisessa hankkeessa erikoisuunnittelijat paneutuvat ty6-
honsa jo hyvin varhaisessa vaiheessa aiemmin kerrotun tietomallin tarkkuuden
ansiosta. Kustannuslaskija saa tietomallista valmiit listat tai ainakin selkeammin

maarat eri komponenteista. Tama helpottaa hinnan arviointia. (7.)

Arkkitehtitoimiston mukaan Revitissa ei ole tilamallin tuottamismahdollisuutta,
mutta massamallin luonti on mahdollista ja se on kuin tilamalli. Kaytannoéssa
tassa tuotetaan massaa — kuin muovailuvahaa — jota voidaan venyttaa ja pilkkoa,
myds mydhemmin lisété ja yhdistaa eri palasia. Lopulta kun massan ulkomuoto
miellyttaa, siivutetaan se vaakatasossa kerroksittain ja massoja voidaan muuttaa
seiniksi, lattioiksi tai vaikka katoiksi. Pinta-alat ja tilavuudet detaljoidaan, jolloin

projektin alkuty® ja hankesuunnittelu on tehty hyvin kattavasti. (17.)

Rakennuttaja olisi nimennyt hankkeelle mahdollisimman aikaisin tietomallikoordi-
naattorin. Koordinaattorin tehtavana olisi ollut alustavien vaatimusmallien laatimi-
sesta huolehtiminen. Han olisi laatinut alustavan tietomallinnussuunnitelman ja
edelleen huolehtinut varsinaisten vaatimusmallien laatimisesta seka tietomallin-
nussuunnitelman paivittdmisesta ja tarkentamisesta. Koordinaattori olisi ohjannut
toimintatapaa ja tarkastanut myéhemmin syntyvat yhdistelmamallit sek& raportoi-
nut hankkeen tilaajalle ja suunnittelujohdolle sovitusti. (2.)
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Arkkitehdin tuottaman suunnitteluaikataulun tekeminen tai ainakin sen tarkasta-
minen olisi voinut olla tietomallikoordinaattorin tehtdva. Rakennuttajan méaaritta-
essa suunnittelijoiden valintakriteereja tarjouspyyntdihin, koordinaattori olisi tar-
kastanut, etta kriteerit tismaavat organisoituun tietomallintamisen suunnitteluun
ja etta vaaditaan selkeasti oikeita mallinnuksen tarkkuustasoja eri suunnitteluvai-
heilta. Suunnittelijoilta on vaadittava kaytettavaksi ohjelmistoa, joka kykenee tuot-
tamaan avoimessa tiedonsiirrossa kaytetyn IFC-tiedoston (5). Kun suunnittelu-
tarjouspyynto lisatddn HILMAan, ehdoissa tulisi lukea vaatimukset tietomallinta-
miselle tai sitten lisataan liitteiksi mallinnusvaatimukset ja arkkitehdin tuottama
IFC-tiedosto havainnollistavana aineistona. Tarjouspyynngssa viitataan tuoreim-
piin suunnittelijoiden tehtavaluetteloihin mallia 2012 ja merkataan yl6és kohdat,
joita vaaditaan. Uusimpia tehtavaluetteloita vaaditaan kaytettaviksi siksi, etta
vanhemmissa tehtavaluetteloissa tietomallinnuksesta ei mainita. Imatran teatte-

rissa kaytetyt tehtavaluettelopohjat olivat mallia 95.

Kun rakennuttaja olisi tarjouspyynnoissaan vaatinut tietomallipohjaista suunnitte-
lua, olisi tarjousten hinnat ollut korkeampia, mutta todennakéisesti tarjousten

maara olisi vahentynyt johtuen osaamisen puutteesta.

Imatran Teatteria suunniteltaessa arkkitehti toimitti mitoitettuja pohjapiirroksia
DWG:na muille suunnittelijoille. Tama johti arkkitehdin kannalta useisiin suunnit-
telukierroksiin, kun tekniset tilavaraukset muuttuivat joko erikoissuunnittelun al-
kaessa tai tarkentuessa arkkitehdin ollessa jo huomattavasti pidemmalla suun-
nittelussaan. Jos hanke olisi ollut tietomallipohjainen ja suunnittelijat valittu var-
hain, olisi arkkitehti saanut tarkkoja lahtotietoja aiemmin, mika olisi tehnyt suun-
nittelusta sulavampaa. Lahtotiedot kulkevat muutenkin tietomallin avulla not-
keammin osapuolelta toiselle. Erityisen tarkeaa olisi ollut, etta rakennesuunnitte-
lija olisi saatu projektiin nopeammin mukaan. Tietomallipohjaisessa toimintata-
vassa oikeat rakennetyypit tai edes runkorakenneratkaisu pitéisi olla tiedossa jo
mallinnuksen alkumetreilld, ettei muutoksia tarvitsisi kokoajan tehda ja ettei ra-
kennesuunnittelijalta tulisi jatkuvasti paivityksia. Kun arkkitehti piirtda seinia, sei-
naobjektit sitoutuvat toisiinsa. Kun rakennetyyppi muuttuu, seindobjekti siirtyy

vaardan asemaan, mika tuottaa runsaasti lisatyota.
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Kun erikoissuunnittelijat on valittu, kuuluu tietomallipohjaisen projektin luontee-

seen aloituskokous, jossa tehdaan selvaksi yhteiset pelisaannot. Jokainen tutus-

tuu tietomallikoordinaattorin luomaan tietomallinnussuunnitelmaan ja suunnitte-

luohjelmaan.

Projektiaikataululle esitettavd muutos voisi olla seuraava (Kuvat 19 ja 20).

[ImATRAN TEATTERI

PROJEKTIAIKATAULY

T

Ut E 3

4.4 2006 { Teemu Majander
0 T I, 1 T

Tarvesel luitys
Padtas tietomnallintamisesta
Lihtdtietomallintamisen tarjouspyint

Tigtomallikoordinaattarin valints
Hank.esuunnittelma
Tont- # inventaintimallic

Tietomallinnussuunnitelma
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Tietomallinnuksen sloituskokous
Tontin muodostus

Kagvan by Sksyminen
Rakennuslupa

Wanhan rakennuksen purku
Urakkakilpailu

Urakkaneuvattelut, sopimukset
Rakentaminen

Tilasjan hankinnat
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Riakennuttaja
Suunnittelija
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Kuva 19. Tietomallipohjaisen hankkeen projektiaikataulu

Tarkastuspisteet voidaan maaritella esimerkiksi luonnossuunnitteluvaiheen lop-

pupuolelle, ennen paapiirustusten tuottamista ja ennen tyopiirustusten tuotta-

mista (14).

51
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Kuva 20. Rakennuttajan laatima Imatran Teatterin alkuperdinen projektiaikataulu.

Kaavoituksen muutokseen menee aikaa (naapureiden kuuleminen, teknisen lau-
takunnan hyvaksynta, kaupunginhallituksen ja kaupunginvaltuuston hyvaksyn-
nat.) (7)

Teatterihankkeessa pidettiin suunnittelukokouksia ja suunnitelmien yhteensovi-
tuspalaveri. Ulkopuolinen insinééritoimisto suoritti rakennesuunnitelmien kolman-
nen osapuolen tarkastuksen. Tietomallipohjaisessa hankkeessa tarvitaan henkild
tuottamaan yhdistelmamalli ja varmistamaan tietotekninen yhteensovittaminen.
Henkild voi olla tietomallikoordinaattori, paasuunnittelija, rakennuttaja tai joku
muu taho, jolla on asiantuntemusta tietomallintamisesta ja projektinhallinnasta
(2). Sovitus tehdaan vastuuhenkilon johdolla yhdessé suunnitteluryhman kanssa.
Yhdistaminen tehddan IFC-mallein ja tarkastajan havaitsemat tarvittavat korjauk-
set tehdaan aina alkuperaismalleihin. Yhdistetyistd malleista voidaan tytmaalla
havainnollistaa hankalat paikat ja tehdyt suunnitteluratkaisut. Useat pulmakohdat

|0ydet&dén jo suunnitteluvaiheessa (13).

Tietomallikokoukset ja laadunvarmistuspisteet ovat aikataulutuksen kannalta
keskeisia asioita. Tietomallin avulla osapuolet saavat selkeammé&n kuvan suun-
nittelun tilasta verraten perinteisiin menetelmiin, kuten leikkauskuviin. Kolmiulot-

teisuus havainnollistaa erityisesti vaikeiden suunnittelukohtien osalta, jolloin ei
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tarvita perinteisessa suunnittelussa tuettuja erillisia havainnollistamispiirustuksia.
Havainnollisuus valittyy suoraan yhdistetysta mallista. Rakennuttaja nékee tar-
kemmin suunnittelun tilanteen seka sen, mikd suunnitteluala on aikataulusta
myohassa. Tietomallikokoukset ovat hyvin etevd menetelma laadunvarmista-
miseksi, kunhan niita pidetaén riittavan usein. Jos kokouksia on vain harvaksel-
taan, suunnittelu on nykivAmpaa ja tietokatkoksien mahdollisuus suurenee. Jos
Teatteri Imatra olisi suunniteltu tietomallipohjaisesti, olisivat tietomallikokoukset

olleet varteenotettavia. (9.)

Urakkakilpailun voittajat valittiin hinnan mukaan. Tarjouslaskentaan annettiin ja-
koon PDF-versiot suunnitelmista, DWG-tiedostoja ei urakkalaskenta-aineistoon
siséllytetty. llmoitus laitettin HILMAan. Tietomallipohjaisessa hankkeessa on
kaikkien edun mukaista, ettéa suunnitelmista annetaan IFC-tiedostot jakoon ja ky-
seinen versio tallennetaan projektipankkiin siksi, ettéd on olemassa todiste tarjous-
hetkella olevasta tietomallista. Tietomallikoordinaattori tekee urakkatarjouspyyn-

téjen tarkastamisen tietomallinnustehtavien osalta.

Urakoitsijaa valittaessa on korostettava tietomalliosaamista, silla rakentamisen
murroskautta elettaessa vain harvalla tekijalla on kokemusta tietomallipohjaisista
hankkeista ja projektin l&pikulusta. Urakoitsijalta vaaditaan riittdvan tehokasta tie-
tokonetta tai mobiililaitteita, joilla tydvaiheita voidaan havainnollistaa tyomaalla
asennusvaiheessa. Tietomallin avulla urakoitsijoiden valinen kommunikointi sel-
keytyy ja mallin teoreettiset mahdollisuudet 4D-aikataulutukseen yhdistavat teki-
joita, kun jokainen voi tydmaalla tarkastaa alylaitteelta sen hetkisen tilanteen. 4D-
aikataulutus on kaytannossa sita, etta tietomalli saadaan linkitettya projektiaika-
tauluun. Nain on esimerkiksi mahdollista toteuttaa jo aiemmin mainittu varikoo-

dien kayttd rakennusosissa ilmaisemaan niiden valmiusastetta.

Imatran Teatterin rakennusprojektissa urakoitsijalla oli valmiudet tietomallin hy6-
dyntdmiseen ja Tekla Bimsight ohjelmaa voitiin kdyttd& tydmaakokouksissa ha-
vainnollistamaan pulmakohtia. N&in jokaiselle kokouksen osapuolelle muodostui
selked kuva, mista osasta rakennusta puhutaan, kun esimerkiksi vaadittiin &ani-

katkon toteuttamista jo rakennettuun seindan runkodanien minimoimiseksi.
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Urakoitsija ndki Bim Sightista saatavan hyotya tydmaan havainnollistamiseen ja
asennusjarjestyksen kuvaamiseen, tietomalliversion nayttaessa viikkokohtaiset
asennukset. Tietomalli auttoi toteutuksessa ennakointia, kun silla voitiin mitata
kaikki mahdollinen ennen asennuksia. Mallista tuli useita revisioita, sita paivitet-
tiin karkeasti kerta viilkkoon. Ensimmaisissa versioissa oli tietyn koron anturat ja
projektin edetessa hyddynnettavissa oli yha paivitetympi versio elementtisuunnit-
telusta. Mallien toimitus ratkaistiin sédhkdpostilla ja dropboxilla, elementtisuunnit-
telija toimitti pilvipalveluun tuoreimman tietomalliversion ja myds urakoitsijan sah-

kopostiin. Tietomalliselostuksia ei kaytetty. (18.)

Teatterin rakennusprojektissa ilmeni lievia aikataulullisia ongelmia. Kun raken-
nusprosessissa yhden urakoitsijan tyo jai aikataulusta jalkeen, aiheutti se vaista-
matta sen, ettd yha seuraava ja seuraava urakoitsija ei saanut tyota ajallaan teh-
tya. Aikatauluongelmia aiheutui suunnittelijoiden ja urakoitsijan valisista tietokat-
koksista ja ongelmallisiksi jaaneistéa suunnittelukohdista, talvesta sek& muutok-
sista. Osaltaan elementtisuunnittelu mydhastytti urakointia. Rakennuttaja reagoi
hankkeen vahéaiseen viivastymiseen siten, ettd han kehotti urakoitsijoita lisaa-
maan tyévoimaa. limaan jai leijumaan kysymys, olisiko tietomallipohjaisen toteu-
tuksen avulla ollut mahdollisuuksia tehda kestavampi aikataulu, ottaen huomioon

hankkeen erityisvaatimukset ja osapuolten tietomallipohjainen osaaminen.
4.4 Rakennuttajalta vaadittava osaaminen

Oletuksena projektin alussa on, etta tilaaja ja rakennuttaja hallitsevat Yleiset tie-
tomallivaatimukset 2012. Rakennuttajalta vaaditaan ainakin IFC-yhdistelmamal-
lin tarkasteluohjelmaa (esimerkiksi Solibri Model Viewer), mutta myds yhdistami-
seen kykeneva ohjelma on valttamaton, mikali rakennuttaja toimii itse tietomalli-
koordinaattorina. Solibri Model Checker on maksullinen ohjelma, joka on tarkoi-
tettu mallien tarkasteluun, yhdistamiseen ja tormaystarkastelujen tekemiseen
(Kuva 21). Ohjelma tukee IFC:n liséksi DWG-tiedostoja ja Solibrin omaa SMC-
tiedostomuotoa. Ohjelmalla voidaan tarkastaa mallin valmiusaste ja kayttokelpoi-
suus valmiiden sadnnostbjen kautta. Sadnnost6jd on mahdollista muokata tai

luoda uusia. Tarkastuksen yhteydessa ohjelman |loytamista keskeneraisyyksista
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ja virheista tulee kirjallinen raportti, josta voidaan edelleen laatia diaesitys kom-

mentein varustettuna. Diaesitys voidaan ottaa havainnollistavaksi valineeksi ko-
kouksiin. (16.)
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Kuva 21. Solibri Model Checkerin -kayttoliittyma tormaystarkasteluraporttia laa-

dittaessa (19)

Kun rakennuttaja lahtee viemaan ensimmaista tietomallipohjaista talonrakennus-
kohdettaan, on jarkevinta hyddyntaa konsulttiapua ja etsia projektille sopiva tie-
tomallikoordinaattori, jolla on aikaisempaa kokemusta. Sopivien yhteistydkump-
paneiden ja rakennuttajan kouluttautumisen avulla tietomallia on mahdollista lah-
teda omaksumaan. Pilottikohteelle on laadittava riittava aikataulu, jotta rakennut-
taja osaa hankkeen alussa asettaa tietomallintamisen vaatimukset kohdalleen,
seka varata suunnittelulle riittavasti aikaa. Prosessi on alkuun ty6las, mutta kun
toimintamalli alkaa hahmottua ajan kanssa, antaa se jokaiselle osapuolelle kat-

tavamman tavan lahestya rakennushanketta.
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5 Paatelmat

Rakennuttaja kohtaa tietomallipohjaisen hankkeen aloittaessaan paljon uutta
omaksuttavaa asiaa. Useat mallit ja mallien mukanaan tuoma kasitteistd, seka
tuoreet projektiin kuuluvat asiakirjat vaativat aikaa omaksumiseen. Tilaajan on
tunnettava tietomallipohjaisen hankkeen elementit, silla han laatii vaatimukset ja
maarittdd kuinka laajalti mallinnusta kaytetddn. Jotta tietomallin kaytosta saa-
daan paras mahdollinen hyoty, tarvitsee rakennuttaja perehdyttéamisté ja hdnen
on ennen kaikkea oltava vastaanottavainen uudelle. Kun tilaaja osaa linjata oi-
kein mallintamiseen liittyvat vaatimukset ja tarkkuustasot, arkkitehti tuottaa mal-
lin, joka palvelee erikoissuunnittelijoita eika ole liian tarkka tai epatarkka. Paatos
mallintamisesta on syyta tehda hankkeen alkumetreilla siten, ettad arkkitehti al-
kaisi tuottaa heti mallia, niin ett& erikoissuunnittelijavalintojen jalkeen valitut suun-
nittelijat saavat heti kayttoonsa oikeat lahtotiedot ja tietomallin, jotta he paasevat

aloittamaan tydnsa mallintamisella eika viivapiirrolla.

Teatteriprojektissa arkkitehti toimi paasuunnittelijana ja erityisalojen suunnittelut
tehtiin erillisina konsulttisopimuksina. Tietomallinnuksen vaatima tiivis yhteistyo
olisi korostunut, jos suunnittelu olisi toteutettu kokonaissuunnitteluna. Talléin vain
yksi taho vastaa koko hankkeen suunnittelusta. Etuna on se, etté eri suunnittelu-
alojen tehtavien vastuisiin ja ohjelmistoihin liittyvat ongelmat vahenevéat. Koko-
naissuunnittelussa rakennuttaja ei paase kilpailuttamaan laatukriteereilladn eri-
koissuunnittelijoita, vaarana on myos etta urakka myydéaéan osaamattomalle. Toi-
saalta teatteri on rakennuskohteena vaativa ja ongelmallinen toteuttaa vain yhta
suunnittelutahoa kayttamalla siséltaen toiminnallisen suunnittelun, akustiikka- ja
mekaniikkasuunnittelun ja esimerkiksi valo-, &ani- ja kuvajarjestelmien kaapeloin-

nin muun suunnittelun lisaksi.

Tietomallipohjainen hanke olisi vaatinut lisaa henkilostoa, kuten tietomallikoordi-
naattorin. Valittavien suunnittelijoiden ja urakoitsijan vaatimuksiin olisi lisatty tie-
tomalliosaaminen, joten valinnat olisivat olleet vaativampia kilpailuttaa perintei-
seen arviointimenettelyyn ndhden. Osapuolilta vaadittavista referensseista ra-
kennuttaja pystyisi kuitenkin ndkemaan, kuinka suunnittelijat ja urakoitsijat ovat

perehtyneet tietomallintamiseen. Tietomallintaminen tuo projektiin uusia asiakir-
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joja ja laadunvalvontaa: tietomallinnussuunnitelma, tietomallinnuksen aloitusko-
kous, tilaajan laadunvarmistukseen tietomallien tarkastuspisteet, seka eri malli-
versiot. Suunnitteluun tarvittava aika kasvaa, mutta niiden yhdistamisella voidaan
valttya monilta muutostdiltéa, kevyena esimerkkina teatterin 2. kerroksen ikkuna-
aukko, joka oli 100 mm liian leved. Tietomallintamisessa tietoa ei katoa, vaan
kaikki tallennettu tieto sailyy ja on osa tietomallia. Huomioitavaa on, etta tietomal-
lintamalla, tarkempia ja visualisempia suunnitelmia tuottamalla muutostéille va-
rattavaa prosenttiosuutta hankkeen kokonaishinnasta pystytdan pudottamaan

useilla prosenteilla, mik& nakyy jo selvana rahana taméan kokoisessa projektissa.

YH-Rakennuttajan hankkeista osa on hyvin kiireellisid. Kaupunginjohtajalle tai
YH:n toimitusjohtajalle voi tulla esimerkiksi ilmoitus, etta yritys sijaitsee Puuma-
lassa ja se muuttaa Imatralle. Tallgin tietomallin hyddyntaminen suunnittelussa
on mietittava tapauskohtaisesti: saadaanko siita riittdva hyoty kustannuksiin ver-
rattuna ja kasvattaako se projektin pituutta. Rakennuttajan mukaan eras LVI-
suunnittelija linjasikin, etté tietomallintamalla suunnittelun hinta kaksinkertaistuu.
Kuitenkin tulevaisuudessa, kun tietomallipohjainen toimintatapa aletaan omaksu-
maan suunnittelutoimistoissa ja rakennuttajien keskuudessa, on se arkea yha
useammalle, korvaten perinteisid menetelmia. Suunnittelutoimisto, joka ei lahde
mukaan tietomallintamisen prosessiin, tulee menettamaan asemiaan, kun raken-

nuttaja vaatiikin tietomallipohjaista lahestymistapaa tarjouspyynnéssaan.

Urakointipuolella valmiuksia tietomallin hyotykayttdon on viel& vain harvalla. Te-
hokas mallin kayttd edellyttad tydmaalta tietokonetta tai mobiililaitetta, jolla asen-
nusjarjestysta ja aikataulua voitaisiin hallita. Urakoitsijoiden vaatimuksia olisi mie-
titty lisda: vaaditaanko urakoitsijalta tietomallin kayttéa tai paivittamista ja vas-
taako urakoitsija paivittdmisesta vai onko se alakohtaisen suunnittelijan tehtava.
Rakennuttajan ja yllapidon kannalta tarkeintd on, ettd rakennuksen valmistuessa
toteumamalli ja yllapitomalli vastaavat toteutunutta rakennusta, tarkka paivittami-
nen tahan verrattuna on toissijainen asia. Todellisuudessa rakennus ei kuiten-
kaan ikin& toteudu niin kuin on suunniteltu, joten toteumamallin rakentaminen on

todella tydlas ja iso tehtava.
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Jos urakoitsijalta olisi vaadittu tietomallipohjaista toimintatapaa, urakoitsijatar-
jouksienkin méaara olisi todennékoisesti vahentynyt. Kohteeseen valitulla paaura-
koitsijalla oli joka tapauksessa kykya hyddyntéa tietomallia. Urakoitsijan kannalta
tietomallin kaytté alun alkaen olisi antanut paremmat vélineet kustannuslasken-

taan, lahtotietojen saantiin ja jakamiseen seké projektinjohtoon.

Tietomallin hyodyntaminen hankkeessa jai vahaiseksi. Positiivista on kuitenkin
se, ettd sita hyddynnettiin urakoitsijan toimesta elementtisuunnittelussa ja arkki-
tehdin laatimassa niin sanotussa sisustusmallissa. Teatteri on rakenteena varsin
haastava ja tietomallintamalla suunnitteluvirheita olisi vAhennetty. Suunnittelulle
vaadittavia resursseja, aikaa, tydvoimaa, erityisosaamista ja organisointia, olisi
tietomallipohjaisessa hankkeessa tullut miettia tarkoin projektin alkuvaiheessa.
Kaikki lahtee liikkeelle tilaajan tarkasta ohjeesta: kuinka mallinnetaan, missa vai-
heessa mallinnetaan mitékin ja miten tarkasti. Vaaditaan tarkka projektiaikataulu
ja ongelmat on osattava selvittdd ennakoiden. Aikataulu oli téllaisen erikoisraken-
nuksen osalta kyseisessa projektissa kireéd ja rakennuttaja olisi voinut vaatia pi-

dempéaa rakennusaikaa.

Urakointi aloitettiin talvea vasten, joka asetti omat vaikeutensa ja viivastytti aika-
taulua ainakin kahden viikon verran. Kuitenkin jos tydmaapalavereissa olisi voitu
hyodyntaa yhdistelmamallia, olisi se tehostanut kommunikaatiota suunnittelualo-
jen valilla, silla yleisesti suunnittelussa osapuolten toisiltaan saamat lahtétiedot
auttavat kaikkia: kun arkkitehti tietaa talotekniikan tilavaraukset, suunnitelmat toi-
mivat, eika tule ongelmia tiukoissa mitoitustilanteissa. Taméa korostuu erityisesti
asuinkohteiden suunnittelussa, jossa pieni muutos voi tehdé asunnosta toimimat-

toman (9).
5.1 Tulevaisuuden ndkymat

Tietomallilla on kehittymismahdollisuuksia 3D-mallinnuksesta 4D- ja 5D-
mallnnukseen asti, jolloin mallinnukseen mukaan lisatdan aika (4D) ja kustannuk-
set (5D). Ongelmana on se, etta nykyiset sopimusmallit eivat suunnittelun eik&a
urakoinnin osalta tue rakentamisen tietomallien hyddyntamista. Sopimusoikeus

mahdollistaa kuitenkin sen, etta kunkin vaiheen tietomallin sopimusehdot voidaan
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kirjata sopimuksiin. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 antaa yleispatevan ohjeen

tietomallin kayttoon. (4.)

Tavoitteena on, ettd maankaytto- ja rakennuslain vaatimien rakennuslupahake-
mukseen liitettavien péaapiirustuksien sijasta tulevaisuudessa tuotettaisiin eri
suunnittelualat yhdistava integroitu tietomalli projektipankkeineen. Taten paapii-
rustukset olisivat osa integroitua tietomallia. Rakennuslainsaadantoon pitaisi li-
sata oikeussdédnnokset rakentamisen tietomallinnuksen ja projektipankin osalta.
Tietomalli voisi olla pakollinen liite rakennuslupien hakemiseen. Rakentamisen
tietomalliin tuomat muutokset yllapidettaisiin projektipankin tietomallissa ja tieto-
malli olisi koko elinkaarensa ajan viranomaisten valvonnassa rakennusluvan ha-
kemisesta saneeraukseen. Rakennuspiirustusten oikeussaannoksiin tarvittaisiin

siis ohjeet myos elinkaarimallien osalta. (4.)

Tekijanoikeuksissa tietomallin omistaja eli oikeudenhaltija voi myontaa tietomallin
kayttéluvan kayttdoikeussopimuksin. Tietomallin yksinoikeuden hallinnalle on
vaihtoehtoja sopimuksiin Kirjoitettavaksi. Tekijanoikeuden haltija voi myontaa
palkkiota vastaan kayttoluvan eli lisenssin tietomallin eri osien kehittdmiseen. So-
pimukseen voi siséaltya ajallisia, alueellisia tai muita rajoittavia ehtoja. Rakennut-
taja voi myyda tietomallin tekijanoikeudet kokonaan tai osittain suunnittelijalle
taikka tietomallintajalle; tai kokonaan péainvastoin taikka ristiin. Tietomallin oikeu-
det voivat olla seké rakennuttajan ettéa konsultin riippuen, miten sopimukset on
Kirjattu. Asiantuntijaorganisaation konsulttimyynti voisi olla osaamisten lisenssi-
myyntid. Tormaystarkastelut osaava asiantuntijakonsultti pyytaisi toimistaan kiin-
tedaa kuukausimaksua esimerkiksi kymmenta tyopaivaa vastaan. Tietomallin yk-
sinoikeuksien hallinnan haasteena on se, ettd sopimusmalleja tietomallinnukselle
ei ole. Tietomallinnuksen sopimuksia tehtdessa olisi huolehdittava, etta tietomalli
versioineen tallennetaan projektipankkiin. Kun lisaksi rakentamisen sopimukset
tallennettaisiin pankkiin, kaikilla osapuolilla olisi yhtalainen mahdollisuus tarkistaa

omat lahtékohtansa sopimusoikeudellisesti. (4.)

Perinteisessa suunnittelussa paasuunnittelija on lakisdateinen. Hanen velvolli-
suutena on koordinoida suunnittelua. Kuten aiemmin mainittu, tietomallipohjainen

toimintatapa parantaa laadunvarmistusta, kun on suunnittelijakohtaiset, suunnit-

59



teluryhmékohtaiset ja tilaajan maarittdmat tarkistukset. Kun perinteisessa suun-
nittelussa paasuunnittelija oli koordinoija, tietomallipohjaisessa hankkeessa koor-
dinoinnista vastaa itseasiassa tahan tehtavaan erikseen maaritelty henkilé — tie-

tomallikoordinaattori.
5.2 Kayttdjanakokulma

Kayttgjat hyotyvat tietomallista eniten, jos he saavat arkkitehdiltd IFC-muotoisen
mallin tarkasteltavakseen. limaisella Solibri Model Viewer -ohjelmalla kayttaja ja
rakennuttaja voivat tarkastella tilojen mittasuhteita. Suunnitelmat ovat huomatta-
vasti havainnollisempia perinteisiin piirustuksiin verrattuna, kun niista nakyy myos
korkeusasemat. Ohjelma on yksinkertainen kayttaa ja vaatii vain lyhyen muuta-
man tunnin koulutuksen. Kayttajalle muodostuu mallin avulla selkea kuva projek-
tista, mika tukee hanta paatoksenteossa. Hankkeen muuntojoustavuuden hallinta
ja tilavarausten tarkastelu helpottuu. Alussa laaditun vaatimusmallin avulla tilaaja
ja rakennuttaja vertaavat hankkeen aikana asetettujen vaatimusten ja tavoittei-
den toteutumista. Kayton asettamia vaatimuksia tutkittaessa on esimerkiksi mah-
dollista tutkia esteettémyysvaatimusten tayttymistd, mika on hyvinkin olennaista

teatterirakennuksessa.
5.3 Yhteenveto

Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012) -teos antaa yleispatevan kuvan tieto-
mallinnusprojektista. Teoksen eri osissa on kuitenkin joitakin oudoksuttavia asi-
oita, kuten aiemmin mainitsemani arkkitehdin sisaltdvaatimuksissa mainittu brut-
toalan pakollinen maarittaminen tarveselvityksessa. Yleisten tietomallivaatimus-
ten lisdksi tama ty6 ja Saimaan ammattikorkeakoulun TOKA-projektin julkaisut
ohjaavat rakennuttajaa kohti tietomallipohjaisen toimintatavan kayttéonottoa. Il-
man projektin jokaisen osapuolen tietomallipohjaista osaamista on tietomallia

turha lahte& vakisin viemaan lapi, perusteet on hallittava.

Tietomallin puolesta puhuttuna kunnollisten suunnitelmien tekeminen ja siihen
kaytetty aika tulee halvemmaksi kuin tydmaalla korjattavat virheelliset suunnitel-
mat (9).
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