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Alkusanat

Insin6orityd tehtiin SRV Rakennus Oy:n toimeksiannosta. Aikataulu tyén tekoon oli

tiukka, mutta hetkellisella sosiaalisen elamén uhrauksella tyd saatiin valmiiksi.

Haluan Kkiittda tyoni valvojaa lehtori Kimmo Sania Metropoliasta ja ohjaajaa Mikko Viti-
kaista SRV Rakennus Oy:std hyvasta ohjauksesta, neuvoista ja rakentavasta palaut-
teesta. llman Mikon kannustavaa ohjausta varmaan viel&kin arpoisin, onko toukokuus-
sa valmistuminen talla aikataululla edes mahdollista. Kiitos Jyrki Maalahdelle ja Pekka
Kahkoselle haastatteluista. Iso kiitos myds Arille, Pasille ja Ainolle, jotka auttoivat pa-
lautteillaan insinddrityon teossa, sekd Matiakselle, joka jaksoi tukea ja kannustaa koko

iNnsinGorityon teon ajan.

Jos alla olevan sarjakuvan omakotitalon rakennusprojektissa olisi kaytetty tietomallia,

suunnitelmien epaselvyydeltd olisi mahdollisesti voitu valttya:
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Insindorityd tehtiin SRV Rakennus Oy:lle tietomalliin ja suunnittelun ohjaukseen liittyen.
SRV Rakennus Oy toteuttaa hankkeita projektinjohtourakoina. Projektinjohtototeutus mah-
dollistaa mm. hankkeen lapivientiajan lyhentamisen, kun toteutussuunnittelu, rakentaminen
ja hankinnat limittyvat. Toisaalta taas vaiheiden limittyminen tuo lisdhaasteita toteutusvai-
heen suunnittelun ohjaukselle, silla suunnitelmien valmistumisella on suora vaikutus han-
kintojen suoritukseen aikataulun mukaisesti ja sitd kautta koko hankkeen lapivientiin.

Tietomallien kayttdé on yleistynyt hankkeiden lapiviennissa. Insindoritydn tarkoituksena oli
selvittaa, mitd tydkaluja tietomalli tarjoaa toteutuksenaikaiseen suunnittelun ohjaukseen.
Taman liséksi insinddrityon tavoitteena oli kuvata toteutuksenaikaisen suunnittelun ohjauk-
sen kulku.

Insin6oritydn tutkimusaineistona kaytettiin kirjallisuutta ja haastatteluiden kautta saatua
tietoa kaytanndn toteutuksesta. Naiden pohjalta selvitettiin suunnittelun ohjauksen tehtavat
seka tietomallin ominaisuudet ja hyddyt.

Insin6oritydssa pohdittiin, miten tietomallin eri ominaisuuksia voidaan kayttaa suunnittelun
ohjauksessa. Insintoritydn lopputuloksena koottiin lista tietomallin tuomista tydkaluista
suunnittelun ohjauksen tehtaviin ja toimenpiteisiin.
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projects. Project management contracting enables shortening the duration of the project by
overlapping design, construction and procurement. On the other hand, overlapping the
three phases makes design coordination during the construction phase more challenging.

Exploiting the BIM has become more common in the completion of projects. The aim of this
thesis was to find out how BIM can be exploited in design coordination during the construc-
tion phase. In addition to that, the goal was to describe the course of the design coordina-
tion.

The research data consisted of literature and interviews. The research data was the basis
for finding out the procedure of the design coordination and the features and benefits of
BIM.

How BIM'’s features can be used as tools in design coordination was considered. A list of
actions and tasks and how BIM can be exploited in design coordination during the con-
struction phase was put together.
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Lyhenteet

Alsipercha-putoamissuojausjarjestelma
Putoamissuojain, koostuu hirsipuun mallisesta metallirungosta, jonka
vaakasuunnan pituus on 2,5 metria ja pystysuunnan pituus 4,3 metria.

Tyontekijan valjaihin kiinnitettdva varmistuskoysi sijaitsee vaakaosan

paassa.

BIM (Building Information Model)
Rakennuksen tietomalli.

Hankintapaketti
Urakkasuoritus tai toimitus, joka ajoitetaan yhtena kokonaisuutena. Han-
kintapaketti on pienin suunniteltava hankintakokonaisuus. Pakettia voi-
daan jakaa tai yhdistaa varsinaisiksi hankinnoiksi.

IFC (Industry Foundation Classes)

Kansainvalinen tietomalliperusteisessa suunnittelussa tiedonsiirtoon kay-

tetty standardi.
PJU Projektinjohtourakaoitsija.
SUKE Suunnittelujarjestelmén kehittdminen talonrakennuksen projektinjohtoto-

teutuksessa. Kehitysprojekti, jonka tavoitteena on ollut projektinjohto-
hankkeiden kehittdminen.

Suunnitelmapaketti

Samanaikaisesti suunniteltava toteutussuunnitelmien kokonaisuus, joka
palvelee yhta tai useampaa hankintapakettia. Hankintapakettien edellyt-

tdmien suunnitelma-asiakirjojen toimitusajat voidaan porrastaa.
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Tilamalli

Hankesuunnitteluvaiheessa arkkitehdin toteuttama karkealla tasolla oleva
suunnitelma rakennuksesta. Tilamalli koostuu useasta tilaobjektista.

Tilaobjekti

Mallinnusohjelmiston tilatyokaluilla tuotettu kolmiulotteinen objekti, jota

rajaavat tilaa ymparoivat seinat, katto ja lattia.

Yleissuunnittelu

Projektinjohtototeutuksessa kaytetty SUKE-mallin mukainen nimitys luon-
nossuunnittelulle. Yleissuunnittelu kuvaa luonnossuunnittelua paremmin
toteutussuunnittelua edeltdvan vaiheen, silla PJ-hankkeissa rakennustyot
aloitetaan yleissuunnitelman pohjalta, minka jalkeen niitd ei suuremmin

voi korjailla.
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1 Johdanto

1.1  Yritys

SRV on johtava projektinjohtourakoitsija ja kiinteistbhankkeiden kehittagja Suomessa.
Yhti6 kehittédé ja rakentaa liike- ja toimitiloja, asuntoja, teollisuus-, logistiikka- ja kallio-
rakennuskohteita sek& yritys- ja asuinalueita Suomessa. SRV toimii Suomessa p&éa-
kaupunkiseudulla, Turussa, Tampereella, Oulussa, Jyvaskylassa, Lappeenrannassa ja
Joensuussa. Suomen lisdksi SRV toimii Venajalla ja Baltiassa. [1.]

SRV:n liikeidea on olla rakennushankkeiden innovatiivinen kokonaistoteuttaja, joka
asiakaslahtoisesti vastaa hankkeiden kehittamisestd, kaupallistamisesta seka raken-
tamisesta. SRV:n tehtava on elamanlaadun parantaminen rakennetun ymparistdn kes-

tavilla ratkaisuilla. [1.]

SRV toteuttaa urakoita projektinjohtona. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sita, etta SRV
johtaa hankkeita laheisessa yhteistyssa tilaajan kanssa ja ettd SRV paaasiallisesti
tarjoaa hankkeeseen projektinjohtoryhman eika valttamatta lainkaan omia rakennus-
tyontekijoita. Projektinjohtototeutuksessa rakennustyd on pilkottu useisiin hankintoihin,

jotka kilpailutetaan suunnittelun etenemisen tahdissa. [2 s. 11.]

1.2 Tyon taustat

Perinteisissa paaurakkamuodoissa toteutussuunnittelu saatetaan loppuun ennen ra-
kentamisvaiheen alkamista. Projektinjohtototeutuksessa toteutussuunnittelu, hankinnat
ja rakentaminen on limitetty keskenaan ja toteutetaan hankinnoittain. Vaiheiden limit-
tamisen avulla hankkeen kestoa pystytdan lyhentdmaan ja hankkeen toteutussuunnit-
teluaikaa saadaan pidennettyd. Tamad myds mahdollistaa paremman joustavuuden
suunnitelmamuutoksille (esimerkiksi kayttajan tilamuutokset jne.) rakentamisvaiheen

aikana. [2s. 5.]

Toisaalta taas projektinjohtototeutus tuo lisdhaasteita suunnittelun toteutumiselle ja
ohjaukselle. Suunnitelmien puutteellisuus ja toimituksien mydhastyminen ovat ongel-

mia rakennushankkeissa. Toteutussuunnittelun, hankintojen sekd rakentamisen limit-



tymisen vuoksi suunnitelma-aikataululta vaaditaan erityista tarkkuutta ja pitavyytta, silla
hankintapaketin suunnitelmien puutteet viivastyttavat hankintojen tekoa ja rakentami-
sen etenemista. Suunnittelun ohjauksella hallitaan mm. suunnitelmien laadintaa ja yh-

teensopivuutta seka valvotaan suunnitelma-aikataulussa pysymista. [2 s. 5.]

Suunnittelun ohjaus saattaa vaikuttaa merkittavasti koko hankkeen aikataulussa pysy-
miseen — miten siis suunnittelun ohjaus toteutetaan onnistuneesti? Yksi suunnittelun
ohjauksen apuvalineista on rakennuksen tietomalli (englanniksi Building Information
Model, lyhyemmin BIM). Tietomallien kaytté on yleistynyt hankkeiden lapivienneissa.
Tietomallilla pystytddn helpommin havaitsemaan suunnitelmien epékohdat ja havain-
nollistamaan suunnitelmien sisalté kuin 2D-piirustuksin, tietomallin tarkkuustaso huo-

mioiden. Mita tyotkaluja tietomalli tarjoaa suunnittelun ohjaukselle? [3 s. 10.]

1.3 Tavoitteet ja rajaukset

InsinGoritydn tavoitteena on selvittdd, miten toteutuksenaikainen suunnittelun ohjaus
toteutetaan ja mita asioita se kasittdd, kuvata suunnittelun ohjauksen kulku kohteen
edetessa seka tutkia, miten tietomallia kaytetdan ja hyddynnetdaan kaytannonlaheisesti
suunnittelun ohjauksessa jokapéaivaisessa tydssa. Tyon teoreettinen viitekehys muo-
dostuu yleisesta suunnittelun ohjauskaytanndsta ja suunnittelun ohjausta kasittelevasta

kirjallisuudesta (mm. Juhani Kiiraksen raportit aiheesta).

Insin6orityd rajataan toteutusaikaiseen suunnittelun ohjaukseen projektinjohtourakas-
sa. Tutkimus keskittyy uudisrakentamiseen. Tutkimus rajataan kasittelemé&én toteutus-
vaiheen suunnittelun ohjausta paaurakoitsijan néakdkulmasta, padpainotus on RAK- ja
ARK-suunnittelun ohjauksella. Tutkimusaineistona kaytetdan haastatteluista ja kirjalli-
suudesta keréattyja tietoja. Insinooritydssa keskeista on tutkia tietomallin osuutta ja hyo-

dyntamisté suunnittelun ohjauksessa.

Insin6oritydn tutkimuskysymykset:

e Mita toteutuksenaikainen suunnittelun ohjaus sisaltaa?

o Mita tytkaluja tietomalli tarjoaa suunnittelun ohjaukselle?

¢ Miten tietomallin kdytt6 muuttaa perinteistad suunnittelun ohjausta?



2 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksen tarkoitus on varmistaa, etta hankkeelle asetetut laatu-, budjetti-
ja aikataulutavoitteet saavutetaan, ja ettd suunnitelmaratkaisut tukevat niille asetettuja
tavoitteita [4 s. 15].

2.1 Suunnittelun ohjaus projektinjohtorakentamisessa

Toteutussuunnittelun, rakentamisen ja hankintojen limityksella pystytddn mm. lyhenta-
maéan hankkeen lapivientiaikaa [2 s. 11]. Kuvassa 1 on verrattu perinteisen kokonais-
hintaurakan ja projektinjohtorakentamiselle ominaisen tavoitehintaurakan aikatauluja
toteutussuunnitteluvaiheen alusta rakentamisvaiheen loppuun. Kuten kuvasta voidaan
nahda, projektinjohtorakentamisella ajallisen saaston lisdksi mahdollistetaan kokonais-

hintaurakkaa pidempi aika toteutussuunnittelulle.

[URAKKAMUOTO LOPPUHANKKEEM AlKATAULU

i
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Kuva 1. Projektinjohtorakentamisella saavutetaan ajallinen s&éstd perinteiseen kokonaishin-
taurakkaan verrattuna [2 s. 12].

Toteutussuunnitteluvaiheen alussa maaritetdaéan hankkeen kustannukset seka hankin-
tastrategia. Tavoitehintaurakan yksi tavoite on antaa tilaajalle tarkempaa tietoa lopulli-
sista kustannuksista jo hankkeen alussa kuin mitd kokonaishintaurakassa pystytaan
antamaan. Tilaaja maksaa PJU:lle toteutuneiden kustannusten mukaisesti. Jos tavoite-
budjetti alitetaan, PJU:lle maksetaan ennalta sovittu palkkio. Jos taas tavoitebudjetti
ylitetdan, PJU on velvollinen korvaamaan tilaajalle tietyn osuuden urakkahinnasta. Ta-
voitehintaurakalle voidaan myds asettaa kattohinta, jonka ylittyessa kaikki kustannuk-
set ovat PJU:n vastuulla. [2 s. 6-7 & 22.]



SUKE-mallissa (Suunnittelujarjestelman kehittdminen talonrakennuksen projektinjohto-
toteutuksessa) suunnitelmat jaetaan kiintedn perusosan ja muuntuvan tilaosan suunni-
telmiin. Kiintea perusosa kasittda rakennuksen perusrakenteet kuten kantavat raken-
teet. Muuntuva tilaosa pitaa sisalladn muuntojouston ja jaettavuuden perusteella maari-
tetyt rakennusosat ja tilat, jotka suunnitellaan, hankitaan ja rakennetaan vasta, kun
niistd on tehty ratkaisevat paatokset. Jaottelu kiintedaan perusosaan ja muuntuvaan
tilaosaan tukee kestavan kehityksen periaatteita ja nostaa rakennuksen arvoa, kun
rakennuksen tilamuutokset ovat tulevaisuudessa helposti toteutettavissa pienin kus-
tannuksin esimerkiksi kayttdjan vaihtuessa. Suunnitelmat tuotetaan suunnitelmapaket-
teina, jotka edelleen jaetaan hankintapaketeiksi ja hankinnoiksi. Hankinnan suorituksen
jalkeen voidaan aloittaa rakennusvaiheen valmistelu, ja lopulta kyseisen tydvaiheen

rakentamisvaihe voidaan aloittaa. [2 s. 6-7 & 22.]

Projektinjohtorakentamisessa rakennusaikainen suunnittelu on joustavaa, mika taas
palvelee tilannetta, jossa kaikki kayttajat eivéat ole viela tiedossa. Suunnitelmat valmis-
tuvat silloin, kun tietty rakennusvaihe niita vaatii eikd kuukausia ennen kyseisen raken-
nusvaiheen alkamista. Projektinjohtorakentaminen mahdollistaa tilaajan vaikutusmabh-
dollisuuden tehda tilaratkaisut my6hemmassa vaiheessa rakennusurakkaa. Tilaajalla
on viimek&dessa paatodsvalta koskien suunnitelmia ja hankintoja ja taten p&attaa toimi-
tusten hinta- ja laatuvalinnoista. Toisaalta taas rakennusvaiheiden limittyminen ja
hankkeen lapivientiajan pituus projektinjohtourakassa vaativat paljon suunnitelma-
aikataulun tarkkuudelta, ja taten siis suunnittelun ohjauksen téarkeys korostuu. Projek-
tinjohtourakoitsija laatii suunnitelma- ja hankintajakoon perustuvan suunnitelma-
aikataulun yhteistydssa paasuunnittelijan kanssa. Suunnitelma-aikataulua laadittaessa
on muun muassa varauduttava tiettyjen tuotteiden pitkiin valmistus- ja toimitusaikoihin
siten, ettd tuotteiden tilaukset on ajallisesti mahdollista tehdd suunnitelmien valmistut-

tua ja ennen kyseessa olevan rakennusvaiheen aloitusta. [2 s. 11, 15 & 47; 4 s. 42.]

Rakentamisen laadun varmistamiseksi on erityisen tarkeaa, ettd suunnitteluprosessi
hallitaan toimivasti. Suunnittelun ohjaus on ennen kaikkea rakennushankkeen osapuol-
ten yhteistyota. Kuitenkin suunnittelun ohjauksen onnistuminen vaatii selkean vastuu-
jaon ennen sopimusten allekirjoittamista ja hankkeen aloittamista. Kuvassa 2 on esitet-
ty vaihtoehdot, miten sopimussuhteet projektinjohtourakassa toteutuvat. Jos suunnitte-
lusopimukset ovat PJU:n nimissa, on suunnittelun ohjausvastuu PJU:lla. Jos tilaaja on
tehnyt suunnittelusopimukset, on tilaaja vastuussa suunnittelun ohjauksesta. Siltikin,

vaikka suunnittelijat olisivat suorassa sopimussuhteessa tilaajaan, PJU ohjaa ja koor-



dinoi suunnittelua [2 s. 16]. Koordinoinnilla ja ohjauksella tarkoitetaan suunnitelmien
keskindisten riippuvuuksien ja suunnitelma-aikataulun hallintaa sek& suunnitelmien
sisallon ja suunnitelmaratkaisujen ohjausta [5 s. 17]. RT-kortistosta I0ytyy ohjeet hank-
keen eri osapuolien tehtavaluetteloista. RT 10-10907 siséltda projektinjohtourakan
tehtavaluettelon ja sieltd on loydettavissa projektinjohtourakoitsijan vastuut toteutus-
suunnittelun ohjauksessa. Tassa luvussa kéasitellyt asiat perustuvat projektinjohtora-
kentamisen kehitysprojektin kautta tuloksena saatuun SUKE-malliin seka haastattelu-
jen avulla selvitettyyn yleiseen kaytantoon. Haastattelukysymykset ovat insindorityon
litteena [Liite 1].

TILAAJA

| TILAAJA E
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Kuva 2. Sopimussuhteet projektinjohtourakoinnissa (TJ = tydnjohto, AU = aliurakka) [5 s. 24].

Jotta toteutusvaiheen suunnittelun ohjaus on mahdollista, tydmaan on laadittava hank-
keen lapiviemiseen tarvittavat perussuunnitelmat. Suunnittelun ohjauksen mahdollis-
tamiselle tarkeitd perussuunnitelmia ovat yleisaikataulu, hankinta- ja piirustusaikataulu,

hankintapakettien sisaltd seka suunnitteluaikataulu hankintapaketeittain. [6.]

2.2 Suunnittelun ohjauksen hallintamenetelmia

Perinteisesti suunnittelua ohjataan mm. suunnittelukokouksien, suunnitelmakatselmus-
ten, risteilypalaverien seka suunnittelu- ja hankinta-aikataulun avulla. Tassa osiossa on
selitetty tarkemmin, mita edelld mainitut suunnittelun ohjauksen hallintamenetelmét
kasittavat. [6.]

2.2.1 Suunnittelu- ja hankinta-aikataulu

Lahtotiedot, suunnittelu ja hankinta yhteensovitetaan toimivaksi kokonaisuudeksi. Tu-

loksena laaditaan suunnittelu- ja hankinta-aikataulu, jonka pohjalta suunnittelun ete-



nemisen ja hankintojen aikataulun toteutumisen seuraaminen onnistuu. Suunnittelu- ja
hankinta-aikataulun perustana on hyvin laadittu yleisaikataulu, jonka pohjalta voidaan
maarittdd paivamaarat, jolloin hankinta- ja toteutussuunnitelmat pitaa olla PJU:n kaytet-
tavissa [7]. Suunnitelmapaketit on litteroitu aikataulussa ja purettu omiksi hankintapa-
keteikseen. Suunnittelu on aikataulutettu hankintajaon mukaisesti. Aikataulussa on
aikataulutettu seuraavat asiat:

o Kayttjan lahtdtietojen saaminen

e Suunnitelmakatselmukset

e Suunnitelmien toimitus hankintaa varten

e Suunnitelmien toimitus toteutusta varten

e Tarjouspyyntdjen lahetys

e (Tarjousten avaus)

¢ (Urakan tilaus)

Tyon aloitus. [6 & 8.]

Suunnittelu- ja hankinta-aikataulu on laadittava niin, etté suunnittelun ohjaukseen nime-
tyt henkilot ehtivat tarkastamaan toteutussuunnitelmat ennen tyon aloitusta ja suunni-
telmakatselmukset ehditd&n tehd& aikataulun mukaisesti. Suunnitelma- ja hankinta-
aikataulu on laadittava huolellisesti, jotta sen noudattaminen olisi realistisesti mahdol-
lista. Hyvin laadittu suunnittelu- ja hankinta-aikataulu mahdollistaa hyvan resurssisuun-
nittelun suunnittelutoimistoissa ja hankinnoissa, minka johdosta on mahdollista aikais-

taa hankintoja [7].

2.2.2 Suunnittelukokoukset

Suunnittelukokousten tarkoitus on varmistaa, ettd suunnittelu etenee aikataulullisesti ja

sisdlldllisesti. Suunnittelukokouksissa tehdaan paatokset koskien suunnitelmien sisal-



to6a ja yhteensovitusta. Kokouksiin osallistuvat suunnittelijat, PJU ja tilaajan edustaja.
Suunnittelukokousten sisaltd vaihtelee sen mukaan, missd vaiheessa hanketta men-
naan. Toteutuksenaikaisissa suunnittelukokouksissa paapaino on suunnittelun aikatau-

lullisen etenemisen seurannassa. [8.]

2.2.3 Suunnitelmakatselmukset

Suunnitelmien valmistuttua toteutusta varten suunnitelmat katselmoidaan. Katselmuk-
sissa ovat lasna urakoitsijat, jotka toteuttavat suunnitelmat, suunnittelija(t), mahdolli-
sesti tilaajan edustaja(t) seka PJU [8]. Suunnitelmakatselmuksissa varmistetaan, etta
suunnitelmat vastaavat niille asetettuja kustannus- ja laatuvaatimuksia, seka tarkiste-
taan suunnitelmavalmius, suunnitelmien toteutuskelpoisuus ja mahdolliset epaselvyy-

det, joita suunnitelmiin liittyy [6].

2.2.4 Risteilypalaverit

Risteilypalaverien tarkoitus on varmistaa eri talotekniikkasuunnittelualojen suunnitelmi-
en yhteensopivuus ja sovitaan asennusjarjestys, jotta hankalien kohtien asennus on
mahdollista. Maaraava tekija yleensa on viemarit niiden tarkkojen kaatovaatimusten
vuoksi. Palavereissa tarkistetaan, etteivdt mm. kanavat ja putkistot ristea ei toivotulla
tavalla. Vasta kun risteilypalaverissa on tarkastettu talotekniikkasuunnitelmien yhteen-
sopivuus, tarkastetaan niiden yhteensopivuus rakenne- ja arkkitehtimallien kanssa.
Risteilypalavereihin osallistuu PJU:n talotekniikkavastuuhenkilt, talotekniikkaurakoitsi-

joiden edustajat ja mahdollisesti myos talotekniikkasuunnittelijat. [9 s. 36.]

2.3 Projektinjohtourakoitsijan velvollisuudet

PJU ohjaa toteutussuunnittelua aikataulusuunnittelun, hankinnan ja rakentamisen asi-
antuntijana [10 s. 2]. Ohjaus kasittaa teknisten suunnitteluratkaisujen, niiden toteutuk-
sen tyoturvallisuuden sek& suunnitelmien siséllon ja niille laaditun aikataulun valvon-
nan. Projektinjohtourakoitsijan velvollisuus toteutuksen aikaisessa suunnittelun ohjauk-
sessa on tarkastaa suunnitelmien aika-, kustannus- ja laatutavoitteidenmukaisuus. [10
s. 2.]



2.3.1 Suunnitelma- ja hankintapaketit

Projektinjohtourakalle on ominaista, ettéd suunnitelmat on aikataulutettu suunnitelmapa-
keteittain. Suunnitelmapaketti palvelee yhté tai useampaa hankintapakettia. Suunnitel-
mapaketit madaritetddn toteutussuunnittelun alkuvaiheessa niin, ettd samassa yhtey-
dessa suunniteltavat ja samassa vaiheessa hankittavat kootaan omaan suunnitelma-
pakettiinsa [2 s. 35]. Kokonaishintaisen urakan mukaisesti suunnittelijat ovat tottuneet
tekemaan kaikki suunnitelmat samanaikaisesti valmiiksi, eivatkd valttamatta hallitse
suunnittelua suunnitelmapaketeittain. Taman johdosta on projektinjohtourakoitsijan
tarkeda tarkistaa, ettd toteutuksen aikaisessa suunnittelussa ja suunnitelmissa on otet-
tu huomioon suunnitelmapakettijako. PJU antaa ohjeet suunnittelijoille hankintapaketti-
en sisalléstd ja suunnitelmien toimittamisesta. PJU huolehtii, ettd suunnittelulle ja
suunnitelmille asetettu aikataulu mahdollistaa myds hankintojen suoritukset sovitussa
aikataulussa. PJU maarittaa suunnitelmien valmiusasteen tarjouspyyntévaiheen suun-
nitelmille. Hyvin laadittu suunnittelu- ja hankinta-aikataulu varmistaa suunnittelun toteu-
tumisen suunnitelmapakettijaon mukaisesti sekad hankintojen ja suunnittelun toimivan

yhteensovittamisen. [2 s. 5; 10 s. 2-3.]

SUKE-mallissa kaytetddn suunnittelun ohjausteoriana niin sanottua tyonté-imu-mallia.
Tyonto-imu-mallin periaate on kuvattu kuvassa 3. Mallin periaate on se, etta suunnitel-
mapakettien sisallon ohjeistus ja aikataulutus sekd suunnittelijoiden edellyttdminen
annettujen ohjeiden ja aikataulun noudattamiseen on projektinjohdon vastuulla (tyonto).
Suunnitelmapakettien katselmuksien jalkeen tydmaajohto maarittdd ja ohjeistaa, mita
hankintojen tarjouspyyntésuunnitelmat sisaltavat ja missa aikataulussa suunnitelmat on
saatava (imu). [4 s. 62—-63.]

Suunnittelu- + Suunnitelmapaketti * Tyimaa:
ryhmi: [ ]

Péadsuunnittelija, i — \_ *— | | Hankinta,
tatesuunnittelijat- Suunnitelma | Hankinta 1 tytinjohto
projektipdillikkas

Kuva 3. Suunnittelun ohjauksen tydntd-imu-malli [4 s. 63].



2.3.2 Suunnitelmien sisaltd

Projektinjohtourakoitsijan on tarkastettava, ettd suunnitelmat ovat toteutettavissa ja
soveltuvat hankintaan. Jos edella mainitut seikat eivat tayty suunnitelmien osalta, on
projektinjohtourakoitsijan tehtdva kustannus- ja aikatauluvaikutukset huomioon ottaen
suunnitelmien kehittamiseksi ehdotuksia, jotka vastaavat projektin tavoitteita. PJU hy-
vaksyttaa toteutussuunnitelmat tilaajalla ennen rakennustyon aloitusta. [10 s. 2.]

Suunnitelmien lapikaynti suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa on tarkeaa yhteisen tavoit-
teen varmistamiseksi. On varmistettava, ettd suunnitelmat ovat toteutettavissa, ne ovat
virheettdmia ja ettéa suunnitelmapaketin kokonaisuus on riittava. PJU jarjestaa suunni-
telmakatselmukset suunnitelmapaketeittain tai hankintakohtaisesti ennen hankinnan
suorittamista suunnittelijoiden seka mahdollisesti tilaajan kanssa. Myds suunnitteluko-
kouksia on syyta pitaa tarpeen vaatiessa, ja niiden jarjestamisesta vastaa PJU yhdessa
paasuunnittelijan kanssa. Jos kokouksissa tai hankintavaiheessa havaitaan tarvetta
lisa- tai muutossuunnittelulle, PJU varmistaa, ettd muutokset paivitetddn suunnitelmiin.
PJU jarjestdd myos talotekniikan risteilypalaverit ennen asennusten aloittamista. [10
s.2-3.]

Tarjouspyynnon tulee sisaltdd ns. hankintasuunnitelmat eli alustavat toteutussuunni-
telmat, joiden perusteella hankinta on mahdollista suorittaa. Tarjousneuvotteluissa
saattaa ilmeta puutteita suunnitelmissa tai toimittajalla saattaa olla suunnitelmista poik-
keava ratkaisuehdotus. Projektinjohtorakentamiselle on ominaista, etta toimittajan
suunnitelmaratkaisuehdotuksia hyddynnetdan [2 s.33]. Tallaisissa tilanteissa PJU saat-
taa neuvotteluissa kaydyt suunnitelma-asiat suunnittelijoiden, paasuunnittelijan seka
tilaajan tietoon antaen heille mahdollisuuden kommentoida ehdotuksia ja mahdollisesti
ne myos hyvaksya. Jos ehdotus hyvaksytaan, PJU varmistaa muutosten viemisen péi-

vitettyihin suunnitelmiin. [10 s. 3.]

2.3.3 Aikataulu

Jotta ty6t etenevat tytmaalla, pitdd tydmaalta I0ytya riittdvat suunnitelmat kyseessé
olevaan rakennusvaiheeseen. PJU huolehtii, etta riittdvat suunnitelmat ovat kaytetta-
vissa ja tarvittaessa pyytaa lisdsuunnitelmat riittavan ajoissa. Suunnitelma-aikataulussa

pysyminen on tarked&; PJU valvoo, etta tyo- ja asennuspiirustukset pysyvét niille teh-
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dyssé aikataulussa. My6s mallikatselmusaikataulun laadinta ja sen valvonta on projek-

tinjohtourakoitsijan vastuulla. [2 s. 5; 10 s. 2-3.]

2.3.4 Tyo6turvallisuus

Suunnittelijoilla on merkittava vastuu tyoturvallisuuden huomioimisesta suunnitelmis-
saan. Heidadn on annettava tyoohjeet, kuinka nostot suoritetaan turvallisesti ja kuinka
tyoturvallisuus varmistetaan tydssa. Siltikin projektinjohtourakoitsijan on tyoturvallisuu-
den kaytannon toteuttajana varmistettava, ettéd suunnitelmissa on otettu huomioon ty6-

turvallisuus. [10 s. 2.]

2.3.5 Kayttd- ja huolto-ohje

Rakennus, jossa pysyvasti tydskennellddn tai asutaan, vaatii kaytto- ja huolto-ohjeen.
Paras tapa kyseista ohjetta on laatia rakennustdiden edetessa. Vastuu ohjeen laatimi-
sesta on projektinjohtourakoitsijalla. PJU jarjestda yhteistydn suunnittelijoiden kanssa
ohjeen laatimiseksi. [10 s. 2-3.]

2.4  Toteutusvaiheen suunnittelun ohjaus

Tamé osio kasittelee tarkemmin suunnittelun ohjauksen kaytannon toteutusta. Osio
mm. selventdd, miten sopimussuhteet vaikuttavat suunnittelun ohjausvastuuseen, ket-
k& kuuluvat suunnittelun ohjausorganisaatioon PJU:n osalta ja mik& on oleellisin toi-

menpide toteutuksen aikaisessa suunnittelun ohjauksessa.

2.4.1 Suunnittelun ohjausorganisaatio

Jos PJU vastaa kohteen suunnittelusta ja suunnittelusopimukset ovat PJU:n nimissa,
toteutusvaiheen suunnittelun ohjaukseen panostetaan péaakonttorilta kéasin. Tallbin
hankkeeseen nimetdéan suunnittelupdallikkd seka talotekniikan puolelta talotekniikka-
koordinaattori. Taman lisaksi tydmaalta on nimetty projekti-insindori hoitamaan suunnit-
telun ohjausta. Jos suunnitteluvastuu on tilaajan nimissa eikéa tilaaja ole jarjestanyt
suunnittelun ohjausta tai kohde ei ole laajuudeltaan suuri, PJU:lta ei ole nimetty suun-

nittelupaallikkda vaan suunnittelun ohjauksen toteuttamiseen PJU:n osalta riittdd ohja-
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uksesta vastaava projekti-insindori tydmaalla. Vastaaviin suunnittelun ohjauksen toteu-

tustapoihin SRV on laatinut ohjeen. [6.]

Periaatteena on, etta suunnittelun ohjaukseen nimetty henkild paakonttorin puolelta
neihin. Tydmaalla nimetty suunnittelun ohjauksesta vastuussa oleva projekti-insindori
hoitaa suunnittelun ohjaukseen liittyvat asiat, jotka voidaan tyomaalta kasin hoitaa,
kuten esimerkiksi suunnitelmien toteutettavuuden ohjauksen. Joissain kohteissa saate-

taan talotekniikan suunnittelun ohjaukseen nimeta oma vastuuhenkilonsa. [6.]

2.4.2 Aika-, kustannus- ja laatutavoitteidenmukaisuus

Oleellisinta toteutusvaiheen suunnittelun ohjauksessa on seurata ja ohjata suunnittelua
hankinta-aikataulun pohjalta tydmaalla pidettavien suunnitelmakatselmusten avulla.
Suunnitelmakatselmukset ovat tiedon valittymisen varmistamiseksi suunnittelun ohja-
uksessa erityisen tarkeita. Toteutusvaiheen suunnittelun ohjauksessa kriittisimmat asiat
ovat suunnitelmien toteutuskelpoisuus, jotta suunnitelmat saadaan ajoissa hankintaa ja
toteutusta varten. Suunnitelmien yhteensovitus on tehtdva tarpeeksi ajoissa, jotta
suunnitteluvirheet ja -puutteet saadaan korjattua niin, ettei rakennustéita jouduta kes-
keyttamaan kyseisen rakennusvaiheen osalta. Pd&vastuu suunnitelmien yhteensovi-
tuksesta on paasuunnittelijalla, vaikka suunnittelun ohjaus onkin PJU:n vastuulla.
Suunnittelun ohjauksen tarkeys PJU:n nakokulmasta korostuu kohteissa, joissa PJU:lla
on nimissdan suunnittelusopimukset ja taten myds vastuu suunnittelun ohjauksesta.
Etenkin haastavissa kohteissa, kuten teollisuuslaitokset tai liikekeskukset keskusta-
alueella, onnistunut suunnittelun ohjaus on erityisen tarkeda onnistuneen hankkeen

kannalta. [6.]

Perinteisessa kokonaishintaurakassa hankkeen kokonaishinta tiedetéén ennen raken-
tamisen aloitusta. Projektinjohtototeutuksessa hankkeen lopulliset kustannukset selvia-
vat tilagjalle vasta myohemmassa vaiheessa. Hankkeelle on kuitenkin asetettu hanke-
suunnitelman perusteella budjetti seka tavoitehinta. Tilaajan edun varmistamiseksi on
oleellista pysya hankkeelle asetetussa budjetissa toteutuksen ja laadun karsimatta.
Urakkatarjouksia verrataan hankinnoittain tehtyyn tavoitebudjettiin ja vertailun perus-
teella tehddan urakoitsijavalinnat. PJU varmistaa, ettd toteutussuunnitelmien laatutaso
ja materiaalivalinnat vastaavat tavoitehintaa seka hankesuunnitelman vaatimusta laatu-

tasolle. Suunnittelun toteutumista seurataan sopimustilanteen suunnitelmiin nahden.
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Muutos- tai lisdsuunnittelun tarve tulee yleensa kayttajan suunnalta ja muutoksista kus-
tannuksineen on sovittava ennen toteutusta. Voi myos olla, etta tilaaja tai kayttaja ha-
luaa nostaa laatutasoa toteutusvaiheen aikana. Tama vaikuttaa myds toteutuskustan-
nuksiin hankkeen osalta, joten laatutason nostosta ja sen aiheuttamista kustannuksista
tilaajalle on sovittava etukateen. [5 s. 30; 6.]

2.4.3 Suunnittelun ohjaus tytmaalla

Suunnittelun ohjauksesta vastaavaksi nimetty projekti-insindori vastaa siis suunnittelun
ohjauskysymyksista tydmaalla. Paapaino tydmaalla toteutettavassa suunnittelun ohja-
uksessa on suunnittelun aikataulullinen ohjaus sekd suunnitelmien toteutettavuuden
ohjaus. Tahan kuuluu hankintojen kautta tulleiden lisa- ja muutossuunnittelun ohjaus.
Riippuen hankkeen laajuudesta suunnittelun ohjaukseen nimetty projekti-insinddri hoi-

taa paa- tai osatoimisesti suunnittelun ohjausta. [6.]

2.5 Suunnittelun ohjauksen haasteet

Jokaisen hankkeen lahtokohtana on tuotto. Menot minimoidaan ja tulot maksimoidaan.
Suunnittelu-urakat kilpailutetaan ja paéasiallisesti edullisin tarjous valitaan. Tama saat-
taa kostautua suunnittelusopimuksia tehtdessé. Joissain tilanteissa tarjouksen tekija on
ymmartanyt vaariin tarjouspyynnon sisallon tai hanke ylittda vaativuudeltaan suunnitte-
lun toteuttajan patevyyden. Toteutusvaiheen suunnittelun ohjauksen kannalta tdma
tuottaa ongelmia niin aikataulullisesti kuin suunnitelmien toteutuskelpoisuuden kannal-
ta. Sen lisaksi, ettd suunnittelijat on valittu hankkeen vaativuustaso silmalla pitaen,
my6s PJU:n osalta oikeiden vastuuhenkildiden nimedminen suunnittelun ohjaukseen

on tarkedé hankkeen onnistumisen kannalta. [6.]

Projektinjohtourakan yhtena haasteena voidaan pitda kayttdjan ja tilaajan lahtotietojen
ja paatoksien saantia ajoissa. Kayttaja ei valttamatta ole vield tiedossa tai paatdstente-
ko on edennyt hitaasti, jolloin tietoja ei voida viedd suunnitelmiin ajoissa. TAma tai jokin
muu tekij saattaa aiheuttaa viivetta suunnitelma-aikatauluun. Suunnitelmien myohas-
tyminen saattaa johtaa seuraavien osaurakoiden tai jopa seuraavan hankkeen myo-
hastymiseen. Projektinjohtourakoitsijalla on mahdollisuudet kiria viive muuttamalla

osaurakoiden aikatauluja ja toiden limityksia sekd suunnitteluratkaisuja. Kirimisessa
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onnistuminen vaatii tehokasta suunnitelma-aikataulun hallintaa sekd muutoinkin pate-

vaa suunnittelun ohjausta. [5 s. 29; 6.]

Yhdeksi ongelmaksi saattaa muodostua, ettei suunnitelma-aikataulua pystytd noudat-
tamaan. Kun suunnittelu ja hankinta on aikataulullisesti sidottu yhteen, suunnitelmien
toimituksen mydhastyminen tuo ongelmia hankintojen suorittamiseen aikataulussa.
Yksi ratkaisu on asettaa suunnitelma-aikataulun noudattaminen sakolliseksi tavoitteek-
si. Taméa taas saattaa tuoda esiin ongelmia suunnitelmien sisallésséa; sakot halutaan
valttdd ja toteutussuunnitelmina tuotetaan puutteellisia tai keskeneraisia suunnitelmia

tai suunnitelmat ovat ristiriidassa muihin suunnitelmiin nahden.

Suunnittelun ohjaus ja johtaminen on kaytannossa epaselva kasite. Tama johtaa sii-
hen, ettd suunnittelun ohjausvelvollisuuksissa tulee paallekkaisyyksia projektinjoh-
tourakoitsijan seka paasuunnittelijan osalta. Taman lisdksi suunnittelun ohjaustehtavat
vaihtelevat eri hankkeissa riippuen sopimussuhteista tai hankkeen laajuudesta. Siksi
olisi suotavaa erikseen maarittd& kunkin osapuolen suunnittelun ohjausvastuut jokai-

sessa hankkeessa ennen hankkeen aloittamista. [2 s. 45.]

2.6 Onnistunut suunnittelun ohjaus

Ydinasia suunnittelun ohjauksen onnistumiselle on, etta kayttajalta ja tilaajalta saatavat
lahtotiedot, suunnittelu ja hankinta on sovitettu yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi [13].
Tarkeintd siis on, ettd toteutusvaiheen alussa laadittuun suunnittelu- ja hankinta-
aikatauluun voi luottaa, ja ettd se toteutuu. Kun suunnittelun ja hankintojen aikataulu-
tuksessa on otettu huomioon jako muuntuviin ja kiinteisiin osiin, tilaajan tarpeet ja muu-
tokset ovat helposti toteutettavissa seka mukautettavissa laadittuun suunnittelu- ja
hankinta-aikatauluun. Tarke&a on, etta suunnittelijat on valittu hankkeen vaativuustaso
huomioon ottaen ja suunnittelijoiden patevyys ja ammattitaito riittdvat kyseisen hank-
keen vaativuustason tayttamiseen. Samoin suunnittelun ohjauksesta vastuuseen nime-
tyt henkilot on valittava ammattitaidoiltaan vastaamaan hankkeen vaativuustasoa. On-
nistunut suunnittelun ohjaus edellyttad myds, ettd suunnittelun ohjausvastuista on laa-
dittu selkea jako. Toimiva kommunikointi osapuolten valilla sekd hyva yhteistyé ovat
edellytyksia suunnittelun ohjauksen toimivuudelle. Lahtbkohtainen ajatus tdssa osiossa
on, ettd rijppumatta siita, onko suunnittelusopimukset tehty tilaajan vai PJU:n nimiin,

PJU ohjaa ja koordinoi suunnittelua. [6; 8.]
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Kuvassa (Kuva 4) on karkeasti esitetty prosessin kulku suunnittelun toteutuksesta ra-
kennustydn toteutukseen. Prosessin sujuvuus halutaan suunnittelun ohjauksella var-

mistaa. Prosessi etenee seuraavasti:

1. Suunnittelukokouksissa ja risteilypalavereissa (keltaiset kuplat) eri alojen suun-

nitelmat sovitetaan yhteen.

2. Suunnittelun, tilaajalta ja kayttgjilta saatujen lahtotietojen sekd suunnitelmapa-
kettijaon (vihreat kuplat) perusteella laaditaan suunnitelma- ja hankinta-

aikataulu.

3. Suunnitelma- ja hankinta-aikataulun pohjalta toteutetaan suunnitelmat, tehdaan
hankinnat ja suoritetaan suunnitelmakatselmukset hankinnoittain (violetit kup-
lat).

4. Asennuksista tehdddn mallikatselmukset (oranssi kupla).

5. Hyvaksytyn mallikatselmuksen jalkeen voidaan suorittaa urakan loput asennuk-

set (toteutus).

[ Suunnitelmapaketit

/
\
Suunnitelma- & Katselmus- Malli-
hankinta-aikataulu aikataulut katselmukset
v

Suunnitelma-
katselmukset

Lahtotiedot

Suunnittelu

1

Suunnittelu-
kokoukset

Hankinnat
N N
;(l Toteutus l
TATE Risteily-

palaverit

Suunnitelmat

Kuva 4. Prosessin kulku suunnittelun toteutuksesta rakennustydn toteutukseen.
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2.6.1 Toteutuksenaikaisen suunnittelun ohjauksen kulku

Toteutussuunnitteluvaiheen alussa laadittuja aikatauluja ja kokonaisuuksia ovat:

e Suunnitelmapaketit (hyvaksytys tilaajalla)

e Suunnitelma- ja hankinta-aikataulu

o Katselmusaikataulut [10 s. 2-3].

Suunnitelmakatselmusten pohjalta mahdollisesti pyydetaéan taydentavat suunnitelma-
tiedot tai annetaan kehitysehdotuksia suunnitelmien parantamiseksi.

PJU:n koolle kutsumia tilaisuuksia ovat:

¢ Suunnittelukokoukset (jarjestaminen yhdessa paasuunnittelijan kanssa)

e Talotekniikan risteilypalaverit

¢ Suunnitelmakatselmukset (yhdessé suunnittelijoiden kanssa)

e Mallikatselmukset [10 s. 2-3].

Kuvassa 5 on kuvattu kaavion avulla, mitd PJU:n pitaa suunnittelun ohjauksella varmis-

taa suunnitelmista ja suunnittelun toteutumisesta. Kuvan tarkoituksena on tukea alla

olevan listan lukemista ja tulkitsemista. Hankinnan ja suunnittelun yhteensovitus seka

suunnitelmapakettijaon mukainen suunnittelun toteutuminen on varmistettu suunnitel-

ma- ja hankinta-aikataulua laadittaessa.
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1.
Hankinta ja suunnittelu yhteen sovitettu
Toteutussuunnittelu suunnitelmapakettijaon mukaisesti
--> Varmistettu suunnitelma- ja hankinta-aikataulua laadittaessa

Suunnitelma- ] 2.
ja hankinta- Aikataulussa
aikataulu J pysytaan

6.

l

Lisa- ja 3.
muutos- Suunnitelmat Toteutus-
suunnittelu kelpoisia
(hyvaksytyt) /\
‘s D :
Urakoitsijoilla 4. e
tarvittavat Ty6naikainen Tdyttavat
suunnitelmat & tyoturvallisuus :<ustannus- &k
g hiomioit aatuvaatmukset
revisiot

\_ j

-
7.
Kaytto- ja huolto-ohje

\

7

8.
Mallikatselmusaikataulu pitaa

.

Kuva 5. Suunnitelmien laatu ja suunnittelun toteutuminen varmistetaan suunnittelun ohjauksel-
la [10 s. 2-3].

PJU:n on varmistettava valvoen, ohjaten ja koordinoiden etté:

1. Hankinta ja suunnittelu on yhteen sovitettu toimivaksi kokonaisuudeksi & toteu-

tussuunnittelu toteutetaan suunnitelmapakettijaon mukaisesti

2. Suunnitelma- ja hankinta-aikataulussa pysytaan (PJU tekee tarvittavat korjauk-

set aikatauluun, jos ilmenee muutoksia)
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3. Suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia ja vastaavat niille asetettuja vaatimuksia

energiatehokkuuden, kustannusten ja tilaajan antamien |aht6tietojen osalta

4. Suunnitelmissa otetaan huomioon tydnaikainen tyGturvallisuus

5. Urakoitsijoilla on tarvittavat suunnitelmat toteutukseen (PJU:n pyydettava ajois-

sa tarvittavat lisdsuunnitelmat) & aina uusimmat revisiot suunnitelmista

6. Hyvaksytyt lisa- ja muutossuunnitelmatarpeet seka suunnitelmien muutosehdo-

tukset viedaan suunnitelmiin

7. Kaytto- ja huolto-ohje tulee laadittua

8. Mallikatselmusaikataulussa pysytaan [10 s. 2-3].

2.6.2 Tavoitteiden saavuttaminen

PJU valvoo koko toteutusvaiheen ajan, ettd suunnitelmat tayttavat hankkeelle asetetut
laatu-, kustannus- ja aikatavoitteet. Suunnittelun ohjauksessa on onnistuttu, kun kysei-
set tavoitteet on saavutettu tai tavoitetaso on jopa ylitetty. Jos toteutuksen aikaisessa
suunnittelun ohjauksessa otetaan huomioon osion 2.6.1 sisaltdmat tehtavat ja velvolli-
suudet PJU:lle ja niiden pohjalta toimitaan ilman suurempia hairiéitd, on hankkeen
suunnittelun ohjauksessa onnistuttu. Tietomallin kayttd apuna suunnittelun ohjaukses-
sa tuo merkittavaa hyotya tavoitteiden saavuttamiseksi. Tietomallin kayttéa suunnitte-

lun ohjauksen tydkaluna kasitellaan luvussa 4.
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3 Tietomalli

Tuotemallipohjaisen suunnittelun tavoitteena on tehostaa suunnitteluprosessia koko-
naisuuden kannalta, nostaa rakentamisen laatua ja tuottavuutta, antaa elinkaaren hal-

lintaan toimivia tydkaluja seka saada lisdarvoa asiakaspalveluun [3 s. 11].

3.1 Historia

1990-luvulla alettiin luopua suunnitelmien piirtdmisesta kasin ja tuottaa suunnitelmat
tietokoneavusteisesti. Arkkitehtisuunnittelun digitalisoituminen oli alkanut jo 1960-
luvulla, mutta vasta tietokoneiden yleistyminen mahdollisti tietokoneavusteisen suunnit-
telun kehityksen. Jo 1990-luvun lopulla noin 70-80 % rakennushankkeista toteutettiin
CAD-ohjelmilla tuotetuin suunnitelmin. Lyhenne CAD tulee englanninkielisistd sanoista
Computer Aided Design eli tietokoneavusteinen suunnittelu. Nykydan lahestulkoon
kaikki suunnitelmat toteutetaan tietokoneavusteisesti. Myds 3D-suunnittelun historia
ulottuu 1960-luvulle. Silloin ei viela ollut kyse tietomalleista, vaan 3D-
suunnitteluajatuksen pyrkimyksena oli suunnittelukohteen visualisointi seké& havain-
nointi. Tietomalleja, tietomalliohjelmistoja seké tiedonsiirtoa kehitettiin aluksi vain tutki-
muslaitoksissa, mutta talla vuosituhannella tietomallien kehitystyd on siirtynyt osaksi
kaytannodn suunnittelu- ja rakennushankkeita. Suomessa tietomallien keskeisina kehit-
tajina ovat toimineet 1980-2000-luvuilla VTT (Teknologian tutkimuskeskus), TEKES
(Teknologian kehittamiskeskus) ja Senaatti-kiinteistot. [11.]

3.2 Mika on tietomalli ja mita silla tehdaéan?

Perinteisessa suunnittelussa tuotetaan CAD-ohjelmalla 2D-piirustukset, kun tietomalli-
pohjaisesta suunnitelmasta saadaan 2D-piirustusten lisaksi my0s tietoa rakenteista
(Kuva 6). Rakennuksen tietomalli siséltaa rakennuksen koko elinkaaren aikaiset tiedot
digitaalisessa muodossa. Naita tietoja siis ovat rakennuksen rakennetiedot, rakennuk-
sen tuottamiseen tarvittavat tiedot seka valmiin rakennuksen kayttdon ja sen huoltami-
seen tarvittavat tiedot. [3 s. 3, 9-10 & 15.]
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Piirustukset ja muut dokumentit

Tuotemalli

Kuva 6. Piirustusten tuottaminen perinteisella suunnittelulla (vasemmalla) ja piirustusten ja
muiden suunnitelmadokumenttien tuottaminen tietomallipohjaisella suunnittelulla [3 s. 18].

Tietomallista saatava tieto on paremmin hallittavissa kuin jos kayttssa olisi perinteiset
piirustukset. Sen lisdksi, ettd piirustukset on tarkoitettu ihmisen tulkittavaksi, se on
myds tarkoitettu erilaisten tietokoneohjelmien seka -jarjestelmien luettavaksi ja tulkitta-
vaksi. [3 s. 3,9-10 & 15.]

3.2.1 Perinteiset 2D-suunnitelmat vs. tietomalli

Perinteisiin 2D-suunnitelmiin verrattuna tietomallin avulla mm. saadaan suunnitelmien
siséltd tarkemmaksi, pystytddn havainnollistamaan kohdetta paremmin, suunnitteluvir-
heet havaitaan aikaisemmin ja eri alojen suunnitelmien yhteensovitus onnistuu hel-
pommin. On tarkedd, ettd jo hankkeen alkuvaiheessa maaritetaan tarkkuustaso, johon
suunnitelmissa tdhdatdan. Se, kuinka monipuolisesti tietomallia halutaan hankkeessa
kayttaa, on yksi tekija, jonka perusteella tarkkuustaso maaritetdan. Vaikka hanke toteu-
tettaisiin taysin tietomallipohjaisesti, piirustuksia tai muita suunnitelma-asiakirjoja ei voi
korvata taysin tietomallilla, silla joka tapauksessa tytmaa tarvitsee toteutusta varten

suunnitelmat my6s 2D-suunnitelmina. Mutta kuten aiemmin on mainittu, 2D-
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suunnitelmat pystytdan tuottamaan tietomallista tietomallipohjaisissa hankkeissa. Tie-
tomallin antaman tiedon luotettavuuden kannalta on tarkead, etta rakenneosat on mer-
kitty oikein tyyppitunnuksin ja ettd ne on mallinnettu oikeilla tyokaluilla. [3 s. 10; 12 s.
20-22.]

3.2.2 3D-malli vs. tietomalli

Tietomalli eroaa 3D-mallista siten, ettd kolmiulotteisen muotonsa liséksi se sisaltaa
tietoa rakennuksen osista. Siihen tallennetaan ja siitd pystytdan ottamaan ulos tietoa
rakennusosien materiaaleista, hinnoista, mitoista ja maarista. Tietomallista pystytaan
eristamaan ne rakenneosat, joita halutaan tarkastella ja tuottamaan rakennuksen ra-
kenneosien maaraluettelot automaattisesti. Td&ma tuo helpotusta etenkin maaralasken-
taan. Tietomalliin voidaan myd¢s vieda tietoa aikataulusta seké kustannuksista. Tieto-
mallista saadaan ns. 4D-malli, kun tietomalliin viedaan sen 3D-ominaisuutensa lisaksi
aikaulottuvuus. Taten pystytaan esimerkiksi seuraamaan katevasti, ovatko meneillaan
olevat rakennusvaiheet aikataulussa ja ovatko joidenkin rakennusvaiheiden aloitukset
myo6hassa. Kun aikataulun liséksi tietomalliin lisdtdan tietoa rakennusosien kustannuk-
sista, puhutaan ns. 5D-mallista. Kustannustieto-ominaisuutensa johdosta tietomallin
avulla pystytaan tarkkailemaan budjetin toteutumista tai erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen
kustannusvaikutuksia ja siten myds parantamaan kustannustehokkuutta. [3 s. 3, 9-10 &
15.]

3.3 Tietomallipohjaisen suunnittelun tavoitteet

Tietomallien hyddyntadmisen tavoitteita ovat:

Suunnitelmien laadun ja yhteensovittamisen parantaminen

e Rakentamisen laadun ja tehokkuuden parantaminen

e Kustannustehokkuuden parantaminen

e Rakennuksen elinkaaren hallinnan edistdminen

e Asiakaspalvelun parantaminen [3 s. 11; 12 s. 3].
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Oleellisinta tietomallimuotoisessa tiedonhallinnassa on se, etta tietomallia ja sen sisal-
tamaa tietoa pystytddn hyddyntdmaan kaikissa hankkeen vaiheissa ja my6s valmiin
rakennuksen elinkaaren hallinnassa [3 s. 15]. Tietomallia hyodyntamalla tydmailla
saéstytaan suunnitelmavirheiden tuomilta korjauskustannuksilta, kun virheet havaitaan
jo ennen rakennusvaiheen aloittamista suunnitteluvaiheessa suunnitelmia yhteen sovi-
tettaessa. Suunnitelmien laadunhallinta helpottuu, silla yhdistamalla eri suunnittelualo-
jen osatietomallit yhdistelmamalliksi, suunnitelmien yhteensopivuus on helpommin tar-
kastettavissa kuin 2D-piirustuksista. Kun suunnitelmien laatutaso nousee, rakentami-
sen laatu parantuu ja suunnitelmien oikeellisuus ja toteutettavuus nopeuttaa rakennus-
prosessia. Tietomallin visuaalisia ominaisuuksia voidaan kayttda asiakaspalvelun kehit-
tamiseen mm. antamalla tilaajalle mahdollisimman selkea kuva valmiista rakennukses-
ta tai hankkeen markkinointiin. Tietomalliin tallentuu kaikki tieto rakennusosien ominai-
suuksista, joten rakennuksen elinkaaren hallinta helpottuu, kun rakennuksen yllapitoon

tarvittavat tiedot ovat helposti saatavissa. [13.]

Tietomallintaminen kannattaa kaikissa hankkeissa hankkeen laajuuteen tai budjettiin
katsomatta. SRV:Ila kaikki omakehitteiset hankkeet ovat tietomallipohjaisia. Kun suun-
nittelu on tilaajan nimiss&, hankkeen suunnitelmien muoto riippuu tilaajasta ja siitd, mita

on sovittu. [8.]

3.4 Tiedonsiirto

Edellytyksena tietomallipohjaiselle suunnittelulle on se, etta osapuolet maarittavat yh-
teensopivan tiedonsiirtotavan, jotta tietomallien yhdistely on toteutettavissa. Ohjelmisto-
jen omat tallennusmuodot ovat tehokkaimpia ja varmimpia tapoja siirtaa tietoa, kun
kaytossa on yksi ohjelmisto. Kuvassa 7 on kuvattu kaksi eri tilannetta, joissa toisessa
kaytetdan useampaa tiedonsiirtomuotoa (vasen kaavio) ja toisessa on sovittu yhteises-
ta tiedonsiirtotavasta. Kun yhteisesta tallennus- ja tiedonsiirtotavasta on sovittu, tarvit-
see lisdykset ja muutokset tallentaa vain yhteen paikkaan, ja lahtbkohtaisesti kaikki
suunnitelmat paivittyvat automaattisesti muutoksen huomioiden. Tama yksinkertaistaa

tiedonsiirtoa seka parantaa laatua ja suunnitelmien muunneltavuutta. [3 s. 33-37.]
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Kuva 7. Vasemman puoleisessa kaaviossa ei ole sovittu yhteisesta tallennus- ja tiedonsiirto-
muodosta kun taas oikean puoleisessa on [3 s. 34].

Tiedonsiirto on mahdollista eri tallennusmuotoisten ohjelmistojen valilla, mutta silloin
yleensa tiedonsiirron valilla tietoa katoaa tai muuttuu. Tahan ratkaisuna tietomallimuo-
toisen tiedon siirtoon on kehitetty IFC-tiedonsiirtomuoto, joka on kaytettavasta mallin-
nusohjelmasta rippumaton. Sen avulla pystytaén tallentamaan ja siirtéméaan tietoa IFC-
tiedonsiirtostandardia tukevien ohjelmistojen valilla ilman riskia, ettd tietoa katoaa tai
muuttuu. IFC-tiedonsiirto perustuu siihen, ettd kaytettava ohjelmisto kasittelee tiedon
omasta tallennusmuodostaan IFC-muotoon ja vastaanottava ohjelmisto taas kasittelee
IFC-muotoisen tiedon omaan tallennusmuotoonsa. Kuvassa 8 on kuvattu tiedonsiirto
kahden eri ohjelman valilla, kun molemmat ohjelmat pystyvat oman alkuperaisen tal-
lennusmuodon liséksi lukemaan ja tallentamaan tietoa IFC-muodossa. [3 s. 12, 33-37.]
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ohjelmisto- ohjelmisto-
sovellus A sovellus B

tiedostojen tallennusmuodot

Kuva 8. Kaksi eri ohjelmaa, jotka pystyvat lukemaan ja tallentamaan myos IFC-muotoisia tie-
dostoja [11].

Tosin IFC-standardi ei kykene talla hetkella viela tayttamaan kaikkia rakennushank-
keen tiedonsiirtotarpeita. Se on kehitetty tietomallipohjaiseen tiedonsiirtoon eika IFC-
muodossa pystyta siirthmaan mm. piirustusmuotoista tietoa. Piirustusmuotoinen tieto
tarkoittaa 2D-piirustuksia. Siksi talla hetkella hankkeissa tarvitaan myos muita tiedon-
siirtotapoja, kuten PDF-muotoista tiedonsiirtoa. Muutoin IFC-muotoinen tiedonsiirto
palvelee hankkeita hyvin, kun suunnitelmien tarkasteluun on kaytdssa tietokone. [3 s.
12, 33-37; 8]

3.5 Ohjelmistot

3.5.1 Suunnitteluohjelmistot

Suunnitteluohjelmistoja eli tietomallipohjaisia CAD-ohjelmistoja pystytaan hyddynta-
maéan mallintamistilassa (3D) ja piirtamistilassa (2D). Suunnitteluty6 tehd&dén paaasial-
lisesti mallintamistilassa. Piirtdmistilassa tuotetaan CAD-mallista pohjakuvat automaat-

tisesti tai taydentdmalld mallinnetusta rakennuksesta tai rakenteesta. Yleensa esimer-
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kiksi mittoja ja selitysteksteja on lisattava tietomallista automaattisesti tuotettuun 2D-
piirustukseen. Jokaiselle suunnittelualalle 16ytyy tietomallinnusta varten omia CAD-
suunnitteluohjelmistoja, joiden ominaisuudet ovat omiaan juuri kyseisen alan suunni-
telmien tekoon. Mallien tarkkuustaso riippuu siitd, miten tietomallia halutaan hankkees-
sa hyddynt&é ja missa vaiheessa hanke on. [3 s. 53.]

Rakennesuunnitteluun tarkoitetuilla ohjelmistoilla pystytaan runko- ja liitosrakenteiden
mallintamisen lisdksi mm. lisadamaan mallin kuormia, maarittamaan rakenneosien
asennusjarjestys tai luonnostella liitoksia seka raudoituksia, jotka eivat kuitenkaan tu-
lostu tyOpiirustuksiin. Tietomallille tyypillisesti, myds arkkitehdin tietomalli siséltaa tietoa
rakennusosista, kuten mita tyyppia ikkunat tai ovet ovat. Mallista voidaan saada tietoa
mm. pintamateriaaleista ja jalkalistoista esimerkiksi kustannuslaskentaa varten. Arkki-
tehtisuunnitteluun tarkoitetuilla ohjelmistoilla pystytdaan tuottamaan lahes valokuvan
tarkkoja tulosteita valmiista rakennuksesta. Kuva 9 on tuloste arkkitehdin laatimasta
tietomallista, ja siind on pyritty ottamaan huomioon mahdollisimman realistisesti tilaan
suunniteltu valaistus ja tilan materiaalit sek& luotu valmiin tilan kayttétarkoituksen ai-

kaansaama tunnelma. Valokuvamainen visualisointi on erinomainen tyokalu hankkeen

markkinointiin seka valmiin kohteen havainnollistamiseen tilaajalle. [14 s. 5; 15.]

Kuva 9. Havainnollistamiseen ja markkinointiin hyddynnettava kuva, jossa on pyritty ottamaan
huomioon mahdollisimman realistisesti valmiin tilan materiaalit, valaistus ja tunnelma Hel-
singin musiikkitalossa [14 s. 12].
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3.5.2 Tietomallien tarkastusohjelmistot ja tietomallipalvelin

On yleistd, etta tietomalli koostuu useasta osatietomallista. Esimerkiksi rakennesuun-
nittelussa eri rakenteiden suunnittelu on saatettu jakaa usean eri henkilon tehtavaksi
heidan erikoistumisosaamisensa mukaan. Toinen tapaus, jossa osatietomallit kootaan
yhdeksi tietomalliksi, on kun yhdistetaan eri suunnittelualojen malleja. Vaikka suunnitte-
lijoita on ohjeistettu tietomallien tekoon ja mallintamistydta jatkuvasti koordinoidaan,
yhteistarkastelussa usein havaitaan virheita ja paallekkaisyyksia tai kokonaan suunnit-
telemattomia kohtia. On tarkedda, etta osatietomallien sisdltéén voi luottaa ja ettd ne
ovat oikeellisia; iso osa naista virheista onnistutaan havaitsemaan ajoissa jotakin tar-
kastusohjelmaa kayttden. Tarkastusohjelmien tarkoituksena on havaita ajoissa suunni-
telmien epakohdat yhdistetyssa mallissa, jotta muutokset voidaan vieda suunnitelmiin
ennen rakennustyodn aloitusta. Kuvassa 10 on yhdistetty talotekniikkamalli seka raken-
nemalli térmaystarkastelua varten. Tormaystarkastelun avulla on havaittavissa, etta

talotekniikan lapiviennit eivat ole samassa korossa talotekniikan kanssa, ja kanavat

seka putket kulkevat mallissa osittain seinan lapi. [3 s. 55.]

<L

Kuva 10. Tietomallien tarkastusohjelmistoilla voidaan tarkastaa osamallien yhteensopivuus.
Kuvassa talotekniikka kulkee osin seindn |&pi, joten lapivientien sijainnit on viela tarkastet-
tava suunnitelmissa [16 s. 10].
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Tietomallipalvelimella saadaan koottua osamallit yhdeksi integroiduksi kokonaisuudek-
si. Silla voidaan hallita keskitetysti tietomallipohjaista tietoa ilman, ettd mallia tarvitsee
kopioida ohjelmistosta toiseen. Tiedonvélityksessa kaytetdan sovittuja tiedonsiirtofor-
maatteja, kuten esimerkiksi IFC-formaattia. Tieto siirtyy osamallien ja palvelimen valilla
joko automaattisesti tai manuaalisesti. Tietomallipalvelin mahdollistaa usean kayttajan
kayttdoikeuden integroituun mallin samanaikaisesti. Kaytannossa tama tarkoittaa siis
sitd, ettd suunnittelijat tai muut hankkeen tietomallin parissa tydskentelevéat henkilot
pystyvét Internetin valityksella samanaikaisesti muokkaamaan ja tarkastelemaan yhdis-

tettya tietomallia tai yhdistaa siihen uusia osamalleja. [3 s. 54 & 60.]

3.5.3 Tietomallien analysointi- ja simulointiohjelmistot

Tietomallia voidaan hyddyntaa rakennuskustannusten arviointiin, fysikaalisten ominai-
suuksien tai energian kulutuksen tarkasteluun. Analysointi- ja simulointiohjelmilla voi-
daan tuottaa kuvaajia mm. kuukausittaisesta energian kulutuksesta (kuva 11) tai vai-
pan rakenteista ja niiden johtumishavitista (kuva 12). Olosuhde- ja energiasimulointiin
on kehitetty mm. Granlundin RIUSKA-ohjelmisto. Ohjelmistolla pystytaan tietomalliin
syotetyn tiedon avulla laskemaan rakennuksen ja sen tilojen lampétekninen kayttayty-

minen erilaisissa kuormitus- ja saaolosuhteissa. [3 s. 56; 17.]

MWh 250
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0 - . : . ~ ) {
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! : ! | ! A ! \ | ) ! } |
0 Valaistussahko 19 17 19 18 19 18 19 19 18 19 18 19
O Laitesahko 15 14 15 15 15 15 15 15 15 15 16 15
B LV|, jashdytyssahkd 0 0 0 0 6 8 5 6 0 0 0 0
8 LV, muu sahko 16 15 16 15 17 24 23 23 15 16 16 16
W Lammitys 159 143 95 67 30 8 8 8 38 75 89 134

Kuva 11. RIUSKA-ohjelmiston simulointi rakennuksen kuukausittaisesta energiankulutuksesta
[3s. 56].
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Kuva 12. Rakennuksen lampdhaviot vaipparakenteittain [3 s. 56].

Olosuhde- ja energiasimulointiohjelmistojen avulla pystytddn mm. tarkastamaan raken-
nuksen tilojen lampdtilat eri vuodenaikoina, vertailemaan ja mitoittamaan erilaisia jar-
jestelmia (esimerkiksi ilmanvaihto- tai savunpoistojarjestelma) tai tarkastamaan raken-
nuksen ja taloteknisten jarjestelmien energiankulutus valmiissa rakennuksessa. Kesta-
van kehityksen kannalta on suotavaa tarkastella ratkaisuvaihtoehtoja energiankulutuk-
sen ndkokulmasta. Jos tehdaan energiankulutuksen kannalta suuria muutoksia suun-
nittelussa, esimerkiksi vaihdetaan ikkunatyyppia, aikaisemmin tehty rakennuksen ener-
gia-analyysi on paivitettdva. Vaatimukset rakenteiden lammoneristavyydelle ovat Kiris-
tyneet viime vuosina. Tietomallien avulla voidaan rakenteiden U-arvosta tehd& ana-
lyyseja. [3 s. 56; 17].

3.6 Tietomallin kayttdé hankkeissa

Tarkeinta tietomallien kaytdssa osana projektia on organisointi ja yhteensovitus eri
osapuolien valilla. Tyémaarallisesti tietomallipohjainen suunnittelu tuo hankkeen osa-
puolille lisda tydta etenkin suunnittelun osalta. Perehtyminen tietomallien toimintaan,
ominaisuuksiin ja hyédyntamiseen vie aikaa niihin perehtymattomalta. Kuitenkin koko
hankkeen kannalta mallintaminen lisaa tyon tehokuutta ja tarkkuutta ja suunnitelmavir-
heet vahenevat. Tietomalli muun muassa mahdollistaa sen, ettei jokaisen osapuolen

tarvitse erikseen laskea maaratietoja vaan ne saadaan suoraan tietomallista. [8.]

Ennen mallinnuksen aloitusta on maarattava tarkkaan ohjelmistoversiot, joita tullaan
kayttamaan. Jotta valtytddn myos tiedon katoamiselta tai muuttumiselta tallennettaessa

natiivimuotoista tietoa IFC-muotoon, on hyva tallentaa tieto aina myés natiivimuodossa.
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Origon sijainnin maaritys on tarkeaa, silla jos se maaritetddn kauas tontista, saattaa
mallissa esiintyd toiminnallisia ongelmia. Luonnollisesti on myo6s tarkeaa, etta kaikilla
on sama koordinaatisto kaytdssa, jotta eri suunnittelualojen suunnitelmat ovat yhdistet-
tavissa. Tiedonsiirtotapa sovitaan myds ennen tietomallipohjaisen suunnittelun aloitus-

ta. Tiedonsiirtotapana yleisesti kaytetdédn IFC-muotoa. [8 & 11.]

Tietomallia voidaan hyddyntda hankkeissa kahdella tavalla, joko toteuttaen suunnitel-
mat perinteisesti CAD-ohjelmistoilla 2D-suunnitelmina ja kayttamalla tietomallia tyévali-
neena hankkeen lapiviemisessa tai laatimalla hankkeen kaikki suunnitelmat tietomallin-
taen. Hankkeen perustuessa tietomallipohjaiseen suunnitteluun, 2D-suunnitelmia ei
erikseen tarvitse laatia, vaan ne pystytaan tuottamaan tietomallista. Siispd, jos hank-
keen suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisesti, paras tapa on tehda alusta saakka
suunnitelmat tietomallipohjaisesti, eli aloittaa mallinnus jo luonnossuunnitteluvaiheessa.
[8 & 18.]

3.7 Tietomallien haasteet

Haasteita tietomallien ja suunnitelmien laadunhallintaan ja aikatauluun tuo se, etta yh-
den tietomallin muutostarpeet vaikuttavat myds muiden tietomallien muutostarpeeseen.
Jos esimerkiksi todetaan, etta alakaton korkeutta on nostettava, se vaikuttaa mm. talo-

tekniikan asennustilan korkeuteen merkittavasti. [16 s. 7.]

Yksi suurimmista haasteista tietomallien kaytdssa ja tietomallintamisessa on asenne ja
motivaatio [8]. Rakennusala on perinteikés ja vanhanaikainen ala eik& uusien toiminta-
tapojen pioneerina haluta toimia. Monesti myds halu toimia niin kuin aina ennenkin on
toimittu saattaa koitua kompastuskiveksi 2D-suunnittelusta tietomallintamiseen siirryt-
téessa. Kaikki hankkeen osapuolet on motivoitava kohti samaa pdamaaraa ja samoin
toimintatavoin. Tarke&a on, ettd hankkeen osapuolet asennoituvat toteuttamaan suun-

nitelmat mallintaen, jos niin on paatetty.

Tietokoneohjelmille on ominaista, ettd varmimmin ja taydellisimmin tiedon tallennus
onnistuu ohjelmien alkuperéisissd tallennusmuodoissa (vertaa doc- ja docx-
ohjelmistoversiot). On huomattu, ettd sama patee IFC-muotoisen tiedon tallennukses-

sa. Suunnittelijoiden kayttdessa eri ohjelmistoversioita saattaa siis tiedon tallennukses-



29

sa tapahtua virheita ja tietoa katoaa tai muuttuu. Samoja ongelmia saattaa ilmeta, kun

tallennetaan tietoa ohjelmiston alkuperaistallennusmuodosta IFC-muotoon. [11.]

4 Tietomalli ty6kaluna suunnittelun ohjauksessa

Tietomalli on hankkeen suunnittelun ohjauksessa joko suunnitelmakokonaisuus, jota
ohjataan vastaamaan hankesuunnitelmassa paatettyja tavoitteita tai apuvaline hank-
keen lapiviemiseen riippuen siité, mihin tarkoitukseen hankkeessa on tietomallia sovittu
kaytettavan. Kuitenkin vaikka hankkeen suunnittelu toteutettaisiin tietomallipohjaisesti,
myds silloin tietomallia voidaan hyddyntaa suunnittelun ohjauksen hallintaan. Se antaa
tyokaluja laatu-, kustannus- ja aikataulutavoitteiden saavuttamiseen. Suunnittelun oh-
jauksen kannalta eri suunnittelualojen osatietomallien yhdistaminen yhdistelmamalliksi
on tietomallin suurin etu. Jotta tietomallia voidaan hyddyntéa suunnittelun ohjauksessa,
kaikkien suunnittelualojen on tehtdva omat osatietomallinsa kohteesta ja muutokset on
paivitettava tietomalliin, ettéa voidaan varmistua tietomallin luotettavuudesta. Suunnitte-
lun ohjaus ei sisalloltdan ole riippuvainen siitd, toteutetaanko hankkeen suunnitelmat
tietomallipohjaisesti vai perinteisesti 2D-suunnitelmin. Hankkeet ovat yksilollisia ja
hankkeen erityispiirteet maarittavat suunnittelun ohjauksen kokonaisuuden ja vastuuja-
on.[2s.45;12s.3,5&10; 16s.17.]

4.1 Tietomallin ominaisuudet ja kayttdomahdollisuudet

Tassa osiossa kasitellaan tietomallin eri ominaisuuksia ja kayttdmahdollisuuksia, joista

on hyotya suunnittelun ohjauksessa.

41.1 Simulointi

Tietomalleilla on muitakin simulointimahdollisuuksia kuin tydssa aikaisemmin mainitut.
My6s muita valmiin rakennuksen toimivuuden tarkistamiseksi tehtavia simulointeja on
mahdollista suorittaa. Simuloiden voidaan esimerkiksi tarkistaa hatapoistumisteiden
riittdvyys onnettomuustilanteissa, kun rakennus on kayttajamaaraltadan taydessa kay-
tosséa [8]. Taman liséksi erilaiset rakentamisen etenemissimulaatiot ovat mahdollisia.
Voidaan esimerkiksi simuloida rakennustydn asennusjarjestys ja suunnitella toiminnal-

taan paras asennusaikataulu.
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4.1.2 Kustannustavoitteiden saavuttaminen

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvéat paaasiallisesti hankkeen alussa, mutta
muodostuvat rakentamisen aikana. Toteutussuunnittelun kustannusohjauksella on siis
suuri merkitys hankkeen lopullisiin kustannuksiin. PJU:n velvollisuus on valvoa, etta
kustannukset eivat ylitd tavoitehintaa. Tietomalliin pystytaan tallentamaan tietoa raken-
nusosien sek& materiaalien kustannuksista ja tietoa pystytdan hyddyntaméaan raken-
nushankkeen edetessa. Suunnitelmaratkaisujen kustannuksia verrataan hankesuunni-
telman niille maaritettyyn kustannustavoitteeseen. Jos kustannukset ylittavat tavoite-
hinnan, suunnitelmien ratkaisuja on kehitettava vastaamaan paremmin niille asetettuja
kustannustavoitteita. Tietomallin avulla eri suunnitteluratkaisujen vertailu on helppoa
niin visuaalisesta nakokulmasta kuin myds kustannusten osalta. Suunnitelmaratkaisut
vaikuttavat merkittavasti myds muiden suunnittelualojen ratkaisuihin ja kustannuksiin.
Tietomallia hyvaksikayttden pystytddn katevasti havaitsemaan, jos esimerkiksi arkki-
tehtisuunnittelun ratkaisujen johdosta rakennesuunnittelussa joudutaan tekemaan kallii-
ta ratkaisuja suunnitelmien yhteensovittamiseksi. Tietomalli helpottaa eri suunnittelu-
ratkaisujen vaikutusten vertailua kokonaisuuteen. Suunnitelmaratkaisujen kustannus-
vaikutuksia verratessa on muistettava, ettd valittaessa edullisempi ratkaisu, ratkaisun

on kuitenkin laatutasoltaan vastattava sille asetettuja tavoitteita. [19 s. 16.]

4.1.3 Havainnollistaminen ja visuaalisuus

Merkittavin tietomallin hyédyntamiskeino on ollut ja on edelleen tietomallin visuaalisuus
[9 s. 10]. Tietomallin kolmiulotteisuuden johdosta suunnitelmien sisélté on helpompi
ymmartaa kuin 2D-piirustuksien ja suunnitelmien laatua on helpompi arvioida. Esitta-
malla eri suunnittelualojen tietomalleja erikseen pystytddn tarkastelemaan yksityiskoh-
tia ja yhdistetylla mallilla voidaan tarkastaa suunnitelmien yhtenaisyys ja tekemaan
tormaystarkastelut. Kuva 13 on kuvakaappaus yhdistetysta tietomallista; tormaystar-
kastelussa on huomattu, ettd alakatto ja sdhkdjohtotiet kulkevat samassa korossa. Ku-
vakaappauksia voidaan hyédyntaa esimerkiksi palaveritilanteissa suunnitelmien on-
gelmien havainnollistamisessa. Mallista on myds mahdollista havaita ajoissa suunnitte-

lematta jaédneet kohdat. [14 s. 5.]
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Kuva 13. Sahkojohtotiet ja alakatto kulkevat samassa korossa.

Tilaaja ei aina ole rakennusalan ammattilainen, ja ammattilaisellekaan suunnitelmarat-
kaisujen esittaminen 2D-piirustuksin ei aina ole helppoa. Tilaaja on kuitenkin hankkeen
osapuoli, joka viimekadessa paattaa suunnitelmaratkaisuista. Aikataulun kannalta koko
hankkeen eduksi on, etta tilaaja pystyisi tekemaan paatokset suunnitelmia koskien
mahdollisimman nopeasti niiden esityksesta. Tietomallin visuaalisuus antaa hyvan tyo-
kalun kommunikointiin PJU:n ja tilaajan valilla. Tilaaja pystyy tietomallista ndkemaan
2D-kuvia paremmin suunnitelmaratkaisujen merkityksen valmiiseen rakennukseen.
Tama antaa tilaajalle paremman varmuuden ottaa suunnitelmaratkaisuihin kantaa. [14
S. 6.]
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Kuva 14. Toteumatilanteen esitys. Varikoodit: oranssi = asennettu, sininen = kuluva viikko, vih-
red = seuraava viikko & lapindkyva = aikataulussa mydhemmin [12 s. 13].

Tekniselld havainnoinnilla pystytdan havainnollistamaan esimerkiksi toteutuneita ja
tulevia tydvaiheita. Rakennusosat esitetaan eri vareilla sen mukaan, mita halutaan tar-
kastella. Kuvassa 14 on esitetty Helsingin Musiikkitalon toteumatilanne tiettyné ajan-
kohtana. Mallissa on varikoodein esitetty, mitkd osat on asennettu (oranssi), mitka
asennetaan kuluvalla viikolla (sininen), mitk& seuraavalla viikolla (vihred) ja mitka ovat

aikataulussa mydhemmin (I&pindkyva). [12 s. 13.]

4.1.4 Aikataulun laadinta

4D-ominaisuutensa vuoksi tietomalliin on mahdollista vieda aikataulutietoa. Esimerkiksi
suunnitelma-aikataulu on mahdollista vieda tietomalliin. Aikataulu voidaan esittda vain
mallinnettujen rakennusosien osalta, joten jos tietomallia halutaan kayttaa suunnitelma-
aikataulun hallinnan tydkaluna, on tietomallin tarkkuustasolla suuri merkitys. Tahan
tarkoitukseen yleissuunnitteluvaiheessa luodun tietomallin on sisallettava suunnitelma-
pakettien sisaltd paaosin, jotta toteutussuunnitelma-aikataulun toteutumista ylipaatansa
tietomallin avulla voidaan valvoa. Tietomallista pystytaan tuottamaan staattinen mal-
lindkyma, jossa on varikoodein esitetty suunnitelmien valmistumisen tilanne. Varikoo-
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dein voidaan esittda, mitkd suunnitelmat on jo toimitettu, mitk& suunnitelmat ovat seu-
raavana aikataulussa, minka suunnitelmien toimitus on myohassa ja mitka suunnitel-
mat laaditaan my6hemmassa vaiheessa hanketta. Suunnitelma-aikataulun toimintape-
riaate on aika pitkalti samanlainen kuin muidenkin tietomallipohjaisten aikataulujen esit-
taminen. Kuvassa 15 on esitetty runkovaiheen aikataulu tietylla ajanhetkella. Aikatau-
lussa asennusttiden sen hetkinen tilanne on esitetty varikoodein. [12 s. 11.]

Kuva 15. Runkovaiheen aikataulu. Vérikoodit: oranssi = asennettu, sininen = kuluva viikko,
vihre& = seuraava viikkoa, keltainen = aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, lila = aikataulutettu, yli
kaksi viikkoa, eri urakoitsija [12 s. 11].

Ongelma tietomallin hyédyntadmiseen suunnitteluaikataulun tydkaluna on, etta tietomal-
liohjelmistot eivat sovellu viela nykypaivana kovin hyvin aikatauluttamiseen, vaan oh-
jelma kaatuu tiedon paljouteen. Aikataulutus on toki mahdollista, mutta vaatii paljon
resursseja. Aikatauluominaisuutta hyddynnettdessa tietomallin tulee olla sovittua tark-
kuustasoa vastaava, silla suunnitelmamuutosten tekeminen malliin saa aikaan aikatau-
lutiedon katoamisen muutettujen objektien osalta. Taméa tarkoittaa siis sita, ettd jos
mallista poistetaan rakennusosa, esimerkiksi palkki, pahimmassa tapauksessa koko
aikataulu pitdd suunnitella mallille uudestaan. Jotta koko aikataulun uudelleen laadin-
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nalta valtytaan, tietomallien kayttajien ja niihin muutoksia tekevien on panostettava

tyotapojensa oikeellisuuteen ja oltava muutoksia tehdessaan huolellisia. [12 s. 11; 8.]

Aikataulun laadintaan tietomallia hyvéksikayttaen soveltuu parhaiten tietomallista saa-
tavan maaraluettelon vieminen aikatauluohjelmaan [8]. Rakennusosat pystytaan vie-
maan aikatauluohjelmaan lohkoittain ja kerroksittain, jonka jalkeen lisataan tuotantono-
peus ja asennusjarjestys. Tata voidaan kayttaa lahtétietona hankintojen aikatauluttami-
seen ja sita kautta myos suunnitelma-aikataulun laadintaan. Tietomallin avulla pysty-
tdan suunnittelemaan toteutuskelpoinen asennusaikataulu. Kun asennusjarjestys on

suunniteltu, sen pohjalta on katevaa suunnitella katselmusaikataulu jarkevaksi.

4.1.5 Tormailytarkastelut

Tietomalli tekee tormailytarkastelut automaallisesti. Tietomalli tuottaa tarkastuksesta
tarkastuslomakkeen (Kuva 16), jolla pystytdan paikallistamaan suunnitteluvirheiden
sijainnit. Kuvan 16 tarkastuslomakkeesta voidaan nahda, ettd mm. palkkien ja putkien
valilla tapahtuu leikkauksia. Tarkastuksesta pystytaan tuottamaan tulosteena tarkastus-

raportti, josta ilmenee samat asiat kuin tarkastuslomakkeesta.
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[ Tiedosto T Malki T Tarkastus T Kommunikointi T Informaation talteenotto T + ] Tor
{3y Tarkastus &= @ | & Tarkasta [ Raportoi | & E
SE&nndsts 2 BH 8 & & X

[=-f] Yhdistetyn mallin tarkastuslomake

Kaikki tarvittavat dokumentit ja mallit on toimitettu
Malleista on toisizan vastaavat versiot

Mallit on kohdistettu olkein keskendan
Talotekniikka ja pystykuilut

Talotekniikka ja vaakareitit

E} ] Taloteknisten jarjestelmien keskingiset tirméilyt

: i § Taloteknikkakomponenttien valiset leikkaukset B a6
-] Alaslasketut katot ja taloteknikka

§ Taloteknikkakomponenttien ja alakattojen leikkaukset P % & & &
E}ﬂ Pilarien lavistykset

¢ i § Taloteknikkaskomponenttien ja pilarien leikkaukset ~E 8

E}ﬂ Palkkien [Gvistykset
5 Taloteknikkakomponenttien ja palkkien leikkaukset

=3 ] Laatoissa on aukat pystykuiujen kohdalla

§ arkkitehtimallin laattojen aukot ja pystykuilut AE a8 & &
o § Rakennemallin laattojen aukot ja pystykuilut A EH & &
32 Tulosten yhteenveto %2 2 Raportoi | & E
& & i) X W
Timoitusten lukumasra 212 0 o 0 [ o |
Imoitusten tiheys 13 0 a 0 a
22 Tulokset

Tulokset

[=-{& ] Palkkikomponenttien leikkaukset [0/212]

2+ & ] (E) Palkki.0.107 (WQ415*6-25*348-15*660) [0/6]

E|A| MHV 4, 1-7 KERROS ja WQ415%6-25%348-15%660 [0/2]

: - @ (D) Putki.1.1794 (Terdsputki Fe-35) ja (E) Palkki.0.107 (WQ415%6-25*348-15*660) leikkaavat toisiaan
- @ (D) Putki.1.689 (Terdsputki Fe-35) ja (E) Palkki.0.107 (W(Q415%6-25*%348-15*660) leikkaavat toisiaan
i | Poistoilma NH ja WQ415*6-25*348-15%660 [0/1]

[#-{& | Savunpoisto "vaikutusalue” ja WQ415*6-25%348-15%660 [0/3]

G}_&] (E) Palkki0.11 {(WQ415*6-25*348-15%660) [0/3]

[-[d] (E) Palkki.D.49 (WQ415*6-25*348-25%660) [0/8]

[+ & | (E) Palkki.D.51 (WQ415*6-25*348-15%660) [0/9]

E}-Q (E) Palkki0.8 (WQ415¥6-25%348-15%660) [0/13]

G}_&] (E) Palkki.0.83 (WQ415*6-25*248-15%660) [0/8]

[-[d] (E) Palkki.D.99 (WQ410*6-35*348-20*660) [0/16]

[+ & | (E) Palkki.1.107 (WQ320*6-12*168-12*350-20) [0/1]

E}-Q (E) Palkkil.111 (WQ410¥6-35%348-20%660) [0/8]
[
£
£
[E
[
£
£

- & | (E) Palkki1.133 (WQ415*6-25*348-25*660) [0/13]
i@ (E) Palkkil.19 (WQ415*6-25*348-15*660) [0/7]

t & | (E) Palkki.1.21 (WQ415%6-25%348-15%660) [0/12]
- @] (E) Palkki1.32 (IPE160) [0/1]

t & | (E) Palkki.1.37 (WQ320*6-15*188-15*500) [0/2]
i@ (E) Palkki.1.39 (WQ415*6-25*348-15*660) [0/4]

t & | (E) Palkki.1.70 (L145*90*5) [0/1]

Kuva 16. Suunnitelmien yhteensopivuustarkastuksesta saatu tarkastuslomake. Huutomerkki
punaisella pohjalla = kriittinen ilmoitus, oranssilla pohjalla = keskitason ilmoitus & keltaisella
pohjalla = matalan tason ilmoitus.

Tietomalli luokittelee virheilmoitukset niiden vaikutusten vakavuuden mukaan kolmeen
luokkaan: kriittisiin (punainen huutomerkkitunnus), keskitason (oranssi huutomerkki-
tunnus) ja matalan tason ilmoituksiin (keltainen huutomerkkitunnus). Ohjelma antaa

kriittisen ilmoituksen, kun rakennuksen kantavuus tai toimivuus vaarantuu rakenneosi-
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en leikkauksen vuoksi, esimerkiksi jos kantavat rakenteet ja putket leikkaavat. Matalan
tason ilmoitus annetaan, kun leikkaukset koskevat l&hinn& pintarakenteita tai pinta-
asennuksia, esimerkiksi lattiamateriaali ja lattian sahkodputkitukset leikkaavat. Tietomal-
lin tekemé&n tarkastuksen avulla pystytd&n poistamaan inhimillisen virheen riski ja saas-

tytdén aikaa vievaltd suunnitelmien tarkastamiselta. [16 s. 17.]

4.2 Tietomalli suunnittelun ohjauksen tehtavissa ja toimenpiteissa

Osiossa 2.6.1 on kuvattu toteutuksen aikaisen suunnittelun ohjauksen kulku. Tassa
osiossa on tutkittu, miten tietomallia voidaan hyddyntaa kyseisissa tehtavissa ja toi-
menpiteissd. Taman ja osion 2.6.1 pohjalta on laadittu lista Tietomalli suunnittelun oh-
jauksen tehtavissa ja toimenpiteissa (Liite 2).

4.2.1 Suunnitelmapakettijako

Suunnittelun ohjauksessa on suunnitelmien valmistumista suunnitelmapakettijaon mu-
kaisesti valvottava. Tietomallissa rakennusosien varin méaarittaminen on mahdollista.
Varit voidaan maarittdd esimerkiksi niin, etta tietyt rakennusosat tai samassa raken-
nusvaiheessa olevat rakenteet ovat samanvarisia. On myds mahdollista siis merkita
kokonaisuuksia, vaikka suunnitelmapaketin rakennusosia, yhdella varilla. Téta voidaan
kayttaa apuna suunnitelmapakettijiaon muodostamiseen tai suunnitelmien valmistumi-
sen valvontaan suunnitelmapakettijaon mukaisesti mm. hyddyntamalla hankesuunnitte-
luvaiheessa arkkitehdin tilaobjektein tuotettua tilamallia. Tilamallissa on karkeasti esi-
tetty sopivin perusratkaisu hankkeen geometriasta ja tiloista, jonka pohjalta mm. yleis-
suunnittelu on mahdollista aloittaa. Jos toteutussuunnitteluvaiheessa on havaittu suun-
nittelemattomia kohtia, tietomallin varien maarittdminen suunnitelmapakettijaon mukai-
seksi helpottaa suunnittelematta jaédneen kohdan sijoitusta oikeaan suunnitelmapaket-
tiinsa. [20 s. 14.]

4.2.2 Suunnitelmien toteutuskelpoisuus

2D-suunnitelmista suunnitelmien yhteensopivuutta on hankala tarkastaa ja tarkastami-
nen vaatii huolellisuutta ja vie aikaa. Virheiden tekeminen on inhimillista ja suunnitelmi-
en ristiritaisuuksien havaitseminen ei ole aina helppoa, joten saattaa tulla vastaan ti-

lanteita, ettd vasta rakennusvaiheessa huomataan suunnitelmien epakohdat. Tarkas-
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tusohjelmistot tekevét osatietomallien yhteensopivuustarkastelun automaattisesti ja

ilmoittavat mahdollisista ristiriitaisuuksista. [3 s. 55.]

Tietomallin avulla havaitaan suunnitelmien epékohdat ajoissa ja korjaukset suunnitel-
miin pystytaan tekemaan ennen kuin rakentaminen muutoskohdan osalta aloitetaan.
Tama tukee suunnittelun ohjauksen tavoitetta pysya aikataulu-, kustannus- ja laatuta-
voitteissa. Korjausten kustannuksilta ja korjausten aiheuttamilta aikatauluviiveiltd saas-
tytdan. Suunnitelmien epakohtien aikaisella havaitsemisella pystytddn ehkaisemaéan
viime hetken suunnitelman muutoksia. Viime hetken muutoksia saatetaan hankkeen
edetessa joutua tekemaan, kun vasta rakennusvaiheen aloituksessa esimerkiksi ura-
koitsija havaitsee toteutussuunnitelmissa epékohtia. Viime hetkella tehtyjen suunnitel-
mien tai suunnitelmamuutosten vaikutusta muuhun suunnitteluun ei yleensa ehdita
tarkastamaan tarpeeksi huolellisesti. Se saattaa aiheuttaa toteutuksessa laatuongel-
mia, korjaustoimenpiteité tai muutos- ja lisdsuunnittelua hankkeen edetessa. Tietomal-
lin kayttd parantaa suunnitelmien laatua ja oikeellisuutta ja siten ehkaisee suunnitel-

maongelmien aiheuttamia lisakustannuksia. [16 s. 17.]

Erilaisten suunnitelmaratkaisujen vertailu helpottuu tietomallia hyvaksikayttaen. PJU:n
ja urakoitsijoiden ehdottamat muutokset suunnitelmiin on helposti esitettavissa tieto-
mallia apuna kayttden. Suunnittelijoiden ja tilaajan kannanotto suunnitelmamuutoksiin
nopeutuu tietomallin visuaalisuuden avulla, ja ndin suunnitteluprosessia saadaan te-
hostettua. [19 s. 15.]

4.2.3 Tyo6turvallisuuden huomioiminen suunnitelmissa

Tyoturvallisuuden varmistaminen koko rakentamistyon ajan on erittéin tarkead. Raken-
nesuunnittelijan tyéhoén kuuluu asennustyéturvallisuuteen liittyvien suunnitelmien laati-
minen seka tyotturvallisuuden varmistaminen suunnitelmissaan, mutta PJU on velvolli-
nen varmistamaan, etta ty6turvallisuussuunnitelmat ovat toteutettavissa ja etta tyétur-
vallisuus toteutuu jokaisessa rakennustyon vaiheessa. Myo6s tyoturvallisuussuunnitel-
mien havainnointiin tietomalli soveltuu hyvin. Tietomallilla voidaan tarkastaa tyoturvalli-
suuden toteutuminen ja voidaan pohtia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Tietomallin sisaltdman
asennusaikataulun avulla pystytdan havaitsemaan tyoturvallisesti hankalat rakennus-
vaiheet jo varhaisessa vaiheessa, jolloin niihin voidaan varautua etukéteen. Rakenta-
misvaihe voidaan simuloida asennusaikataulun mukaisesti ja sita kautta voidaan tarkis-

taa, onko tyoturvallisuussuunnittelu suunnitelmissa tehty toteutuskelpoisesti. Suunni-
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telmissa on saatettu esimerkiksi suunnitella putoamissuojavaljaiden kiinnityskohdat
sellaisiin kohtiin, joita ei todellisuudessa ole vield rakennettu, silloin kun valjaiden kaytto
on ajankohtaista. Tietomallilla voidaan siis suunnitella putoamissuojavaljaiden kiinni-
tyskohdat rakentamisen edetessa tai esimerkiksi havainnoida Alsipercha-turvaorren,
niin sanotun hirsipuun, ulottuvuussade. [12 s. 14-17.]

4.2.4 Suunnitelmamuutosten hallinta

Projektinjohtourakassa toteutusvaiheen aikana suunnitelmia kehitetddn ja suunnitel-
mamuutokset kuuluvat jokaiseen hankkeeseen. Muutosten vieminen 2D-piirustuksiin
on hankalaa, sillda muutos on péivitettava jokaiseen piirustukseen erikseen. Saattaa
tulla tilanteita, ettd epahuomiossa suunnitelmamuutosta ei ole onnistuttu viemaan kaik-
kiin suunnitelmiin ja virhe huomataan vasta, kun rakennusty®t on aloitettu. Tama saat-
taa aiheuttaa rakennustdiden keskeytyksen kyseisen rakennusvaiheen osalta. Saattaa
myos kayda niin, ettei virhettd havaita rakennustytn aikana, vaan vasta ennen seuraa-
van tyévaiheen aloitusta. Tama johtaa siihen, etté joudutaan joko tekemaan lisdd muu-
tossuunnittelua johtuen jo tehdyistd asennuksista tai korjaamaan rakennusvirhe. Kum-
pikin ratkaisu tuo hankkeelle ylimaaraisia kustannuksia. Tietomalli soveltuu suunnitel-
mamuutosten hallinnan tydkaluksi. Tietomallissa muutos paivitetdaan yhteen paikkaan,
jonka jalkeen se automaattisesti paivittyy kaikkiin tietomallista tulostettaviin 2D-
piirustuksiin. Taysin sokeasti ei kuitenkaan pida luottaa tietokoneen tuottamaan piirus-
tukseen, vaan suunnitteljan on tarkastettava tietomallista tulostettavan 2D-
suunnitelman laatu. Muutoksen vaikutuksen vertaaminen kokonaisuuteen helpottuu
tietomallin 3D-ominasuuden johdosta. Uuden ja vanhan version vertailu on mahdollista
esimerkiksi tuomalla molemmat mallit samanaikaisesti tietomallin tarkastusohjelmaan.
Nain pystytdan havainnollistamaan paremmin poistetun, listyn tai muutetun rakenteen
vaikutus lopputulokseen. Muutetut rakenteet pystytdéan esittdmaan eri vareilla, jolloin
hahmottaminen helpottuu entisestaan. Uudesta ja vanhasta tietomalliversiosta saata-
vaa maaratietoa pystytddn myos hyddyntdmaan muutosten tuomien kustannusten sel-

vittdmisessa. [3 s. 33-37.]

4.2.5 Tietomalli suunnittelukokouksissa

Tietomallin tarkastuksesta saatu tarkastusraportti on hyva apuvaline suunnittelukoko-

uksessa suunnitelmaongelmien lapikayntiin. Tarkastusraportin tukena on hyva olla mal-
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lista otettuja kuvakaappauksia suunnitelmien ongelmakohdista, jotka halutaan suunnit-
telukokouksissa ratkaista. Tarkastusraportin ongelmakohdista pystytaan tietomallin
avulla tekemaan suunnittelukokoukseen valmis esitys, jossa kuvakaappauksin ja selos-
tuksin kuvataan ongelma. Kuva 17 on suunnittelukokousta varten tehdyn esityksen dia,
jossa esitetaan kuvakaappauksen ja selitystekstin avulla ongelmakohta. Suunnitelmis-
sa havaittu ongelma kaydaan palaveritilanteessa lapi ja todetaan, kuka tai ketkd suun-
nitelmamuutosten tekemisesta ovat vastuussa. Suunnitelmien korjauksien tekemiselle
annetaan aikaraja, jolloin niiden pitdd viimeistdan olla tehtynd, jotta suunnitelma-
aikataulussa pysyttaisiin. Suunnitelmien epakohdat saadaan korjattua nopeammalla
aikataululla, kun jo palaveritilanteessa pystytddn suunnittelijoiden kesken pohtimaan

mahdollisia ratkaisuja ja niiden toimivuutta kokonaisuuteen.

on + To-0o (o/1) [ HEO
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IV-putki leikkaa tiiliseinat. Kaytava 1C27 on erillinen palo-osasto.
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Kuva 17. Suunnittelukokousta varten tehdysséa esityksessé kuvakaappauksin ja selitystekstein
kuvataan suunnitelmien tarkastuksessa havaittu ongelmakohta, joka halutaan korjata.

Suunnittelijoiden kommunikointi myds jokapaivaisessa tytssa helpottuu tietomallista
saatavien kuvakaappausten avulla, kun selkeasti pystytaan kuvaamaan ongelma, eh-
dotus tai kysymys suunnitelmaa koskien. Vanha viisaus 'Yksi kuva kertoo enemman
kuin tuhat sanaa’ osuu oikeaan pohdittaessa tietomallin etuja eri henkildiden valisessa

kommunikoinnissa. [16 s. 7.]
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4.2.6 Tietomalli risteilypalavereissa

Talotekniikkasuunnitelmien yhteensopivuustarkasteluun tietomalli antaa hyvan tydka-
lun. Eri talotekniikan suunnittelualojen suunnitelmien yhdistelmamalli helpottaa suunni-
telmien toteutuskelpoisuuden toteamista. Kuvassa 18 on esitetty tilanne, jossa risteily-

tarkastuksessa on havaittu suunnitelmien yhteensopivuudessa ongelma, kun IV-

kanava ja putket risteavat ei-toivotulla tavalla.

@3 7 Spin v Wi Transparent » | (P @ v QK - (@O ¢

Kuva 18. Risteilytarkastuksessa on havaittu IV-kanavan ja putkien ristedvan ei-toivotulla tavalla
[9s. 34].

MyoOs risteilypalavereissa suunnitelmamuutoksen tekemisesta vastuussa olevalle
suunnittelijalle annetaan aikaraja, johon mennessa suunnitelmamuutokset on viimeis-
tdan oltava tehtynd. Simuloimalla asennusjdrjestys saadaan suunniteltua parhaiten
toimiva asennusaikataulu, joka ottaa huomioon hankalien ja kriittisten asennusvaihei-
den toteutuksen. [9 s. 32—36.]

4.2.7 Tietomalli suunnitelmakatselmuksissa

Suunnitelmakatselmuksissa tarkastetaan suunnitelmien toteutettavuus ja valmiusaste
ennen rakennustydn aloitusta. Tietomallin tarkastuksen avulla selvidad suunnitelmien
yhteensopivuus muun suunnittelun kanssa ja mahdolliset suunnittelematta jaaneet
kohdat. Suunnitelmakatselmuksessa tietomalliin syotetyn kustannustiedon perusteella
voidaan todeta, vastaavatko suunnitelmat hankkeelle asetettuja kustannustavoitteita.
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Tietomallin kayttd suunnittelukatselmuksissa parantaa toteutussuunnitelmien laatua
sekd vahentaa muutos- ja lisdsuunnittelua ja suunnitelmavirheiden johdosta tehtévien

korjausten riskia. [16 s. 17.]
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Ristiriitoja tai taso saavutetaan? SUUNNITELMAT
suunnitteluvirheits? Suunnitelmat OK!
toteutuskelpoisia?

MALLIN
TARKASTELU

Yhdistetty
tietomalli

Kuva 19. Suunnitelmien tavoitteidenmukaisuuden tarkastaminen suunnittelukatselmuksessa.

Kuvassa 19 on kaaviota apuna kayttden kuvattu suunnitelmien tarkastus suunnitelma-
katselmuksessa. Jos suunnitelmien yhteensovituksessa on ristiriitoja, suunnitelmat
eivat ole toteutuskelpoisia tai kustannustavoitteiden mukaisia, suunnitelmakatselmuk-
sessa todetaan niiden kaipaavan muutoksia ja uusien revisioiden valmistuttua ne kat-

selmoidaan uudelleen.

4.2.8 Mallikatselmukset

Suunnitelmakatselmuksessa suunnitelmien hyvaksymisen jalkeen voidaan aloittaa ky-
seisen rakennusvaiheen tyot. Kun urakan ensimmaiset asennukset on saatu valmiiksi,
esimerkiksi keittion laatoitukset, tehdaan mallikatselmus asennuksista. Katselmuksissa
todetaan vastaako lopputulos tavoitetta. Tietomallin visuaalisuus helpottaa toteutuman
ja suunnitelman vertailua. Nain voidaankin katevasti todeta, vastaako toteutunut asen-
nus suunnitelmaa. Kuvissa 20 ja 21 on vasemmalla tietomallista saatava kuvakaappa-

us suunnitelmasta ja oikealla valokuva toteutetuista asennuksista vertailua varten.
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Kuva 20. Tietomallista otettu kuvakaappaus (vasemmalla) ja valokuva toteutetuista asennuksis-
ta.

Kuva 21. Tietomallia hyddyntaen suunnitelman ja toteutuman vertailu onnistuu katevasti.

Tietomalli antaa havainnollistavan kuvan viela asentamattomasta tydvaiheesta, silla
pystytdén havaitsemaan hankalat asennusvaiheet ja tietomallin avulla pystytdan asen-
nusjarjestys suunnittelemaan jarkevasti etukateen. Asennusjarjestyksen jarkeva suun-

nittelu mahdollistaa mahdollisimman laadukkaan asennuksen.

4.3 Miten tietomalli muuttaa perinteista suunnittelun ohjausta?

Perinteiseen suunnittelun ohjaukseen verrattuna tietomallinnetun hankkeen suunnitte-
lun ohjaus helpottuu tietomallin ominaisuuksien johdosta. Tietomalli antaa seuraavat

edut suunnittelun ohjaukseen:
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e Suunnitelmien virheet ja suunnittelemattomat kohdat on helpompi havaita

e Suunnitelmien yhteensopivuus on helpompi tarkastaa

e Toteutussuunnitelmien laatu paranee

e Muutos- ja lisdsuunnittelu vahenee

e Hankkeen osapuolten valinen kommunikointi helpottuu

¢ Tilaajalla on paremmat edellytykset tehda paatoksia ratkaisuvaihtoehdoista

e Suunnitelmaratkaisujen kustannushallinta paranee

e Ajankayttd suunnitteluratkaisujen tekoon suunnittelupalavereissa tehostuu

e Koko suunnitteluprosessi tehostuu. [3s. 10 & 11.]
Tietomallin kaytdlla suunnittelun ohjauksessa voidaan saavuttaa saastdja kustannuk-
sissa ja ajallisesti sekéd pystytaan tuottamaan kokonaisvaltaisesti laadukkaampia suun-
nitelmia toteutukseen [3 s. 11].
5 Johtopaatdkset ja yhteenveto
Insin6oritydssa oli tarkoituksena selvittaa, mita toteutuksenaikainen suunnittelun ohjaus
siséltaa projektinjohtourakoitsijan osalta ja mita tytkaluja tietomallista saadaan toteu-
tuksenaikaiseen suunnittelun ohjaukseen. Insintorityd oli rajattu selkedasti, joten tutki-
muksen aloitus kavi sujuvasti. Omakohtaista kokemusta suunnittelun ohjauksesta ei
alussa juuri ollut, joten pohjatietojen hankinta vei oman aikansa.
Kirjallisuustutkimuksen ja haastatteluiden avulla projektinjohtototeutuksen suunnittelun
ohjauskokonaisuus hahmottui, ja sen pohjalta oli mahdollista listata PJU:n tehtavia ja
toimenpiteita suunnittelun ohjauksessa seka selvittdd, miten suunnittelun ohjaus toteu-

tetaan onnistuneesti. Suunnittelun ohjauksen siséaltoa kasitelldan osioissa 2.3, 2.4 ja

2.6.1. Suunnittelun ohjauksen vastuut vaihtelevat sen mukaan, miten sopimussuhteet
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on muodostettu. Oleellisinta toteutusvaiheen suunnittelun ohjauksessa on seurata ja
ohjata suunnittelua hankinta-aikataulun pohjalta tydmaalla pidettavien suunnitelmakat-
selmusten avulla. Suunnittelun ohjauksen toimivuudella on suuri merkitys hankkeen
onnistumiseen aikataulu-, laatu- ja kustannustavoitteiden osalta, joten on téarkeaa, etta
suunnittelun ohjauksesta vastuuseen nimetyt henkil6t valitaan ammattitaidoiltaan vas-

taamaan hankkeen vaativuustasoa.

Tietomallista 16ytyvaan Kkirjallisuuteen perehtymalla tietomallin ominaisuudet ja kaytto-
mahdollisuudet hahmottuivat. Niiden perusteella pystyttiin pohtimaan tietomallin kayt-
tdmahdollisuuksia suunnittelun ohjauksessa. Tietomallin kayttdéa suunnittelun ohjauk-
sen tyokaluna kasitellaan luvussa 4. Insindérityon lopputuloksena laadittiin lista tieto-

mallin tuomista tyokaluista suunnittelun ohjauksen tehtaviin ja toimenpiteisiin (Liite 2).

Ohjelmistoja, joilla tietomalleja mallinnetaan, tarkastellaan ja analysoidaan, kehitetaan
koko ajan. Kehitys mahdollistaa uusia tietomallien hyédyntamismahdollisuuksia hank-
keiden lapiviennissa. Kyseisen insindorityon teko oli tarpeellista, silla tietomallin hyotyja
suunnittelun ohjauksessa ei ole vield paljon tutkittu. Tassa tutkimuksessa selvitettiin

oleellisimmat tietomallin hyodyntamistavat suunnittelun ohjauksessa:

Visuaalisuus ja havainnollisuus

o Tormaystarkastelut

e Aikataulutieto

o Kuvakaappaukset

e Simuloinnit

Kustannustieto.

Tietomallin ominaisuudet ja kayttdmahdollisuudet antavat monia tydkaluja suunnittelun
ohjauksen tehtaviin ja toimenpiteisiin, esimerkiksi suunnittelukokouksiin ja suunnitel-
makatselmuksiin. Tietomalli osana suunnittelun ohjausta mm. parantaa suunnitelmien
laatua, helpottaa suunnitelmien yhteen sopivuuden tarkastamista ja selkeyttdaa han-

keen osapuolten valistda kommunikointia. Ohjelmistojen kehityksen kautta jatkossa on
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luultavasti mahdollista 16ytaa uusia keinoja, joilla suunnittelun ohjausta pystytdan pa-
rantamaan tietomallien avulla, mutta tallakin hetkella tietomallin kaytolla suunnittelun

ohjauksessa on mahdollista saavuttaa merkittavia hyotyja hankkeen lapiviennissa.

Haasteellisinta tyon teossa oli aikataulu. Jos aikataulu ei olisi ollut rajoittava tekija, tut-
kimuksessa olisi ollut mahdollista haastatella suunnittelijoita seka tydnjohtajia laajem-
man nakoékulman saamiseksi suunnittelun ohjauksen toteuttamisesta seké sujuvuudes-

ta.

Tietomallin hyddyntadminen hankkeiden lapiviennissa on yleistynyt, mutta kokonaismaa-
raa ajatellen mallintamista tehdaan vahan vield talla hetkella. Kayton yleistymisen es-
teitd ovat mm. asenteet ja se, ettei tietomallia osata hyédyntaa hankkeissa. On ymmar-
rettéavaa, etteivat alalla jo pitkdan toimineet ammattilaiset ole ilman lisdkoulutusta asi-
antuntijoita tietomallien kaytdssa. Koulutuksen jarjestaminen vaatii yrityksilta paljon
resursseja. Vastavalmistuneet edustavat alalla kuin alalla uusien menetelmien ja toi-
mintatapojen uusia tuulia, sillA opetuslaitokset antavat ajan tasalla olevaa tietoa tyota-
voista ja -menetelmistd, ja ilman vanhoja maneereita opiskelijoiden on helppo omaksua
nama. Tietomallien kohdalla tassa valitettavasti ainakin talla hetkella on poikkeus. Tie-
tomallista on hyotya hankkeen lapiviennissa hankesuunnittelusta rakennusvaiheeseen
paattymiseen asti ja valmiin rakennuksen elinkaaren hallinnassa kayttoon otosta ra-
kennuksen purkuun saakka. Tietomallien paremman hyddyntadmisen edistamiseksi
opetuslaitosten tulisikin minun mielestani panostaa enemman tietomallin kaytén opis-

keluun ja hyédyntamiseen osana kursseja.

Tama insinddrityd voisi toimia pohjana mahdolliselle toteutuksen aikaisen suunnittelun
ohjauksen kehitystutkimukselle. Haastattelemalla tydmaahenkilostdéa ja suunnittelijoita
saataisiin kuva siitd, miten suunnittelun ohjauksen kaytannén toimivuus koetaan ja riit-
taéko tdmanhetkinen tietomallin kayttbosaaminen tietomallin hyddyntdmiseen suunnit-
telun ohjauksessa. Sen pohjalta pystyttaisiin selvittdmaan, onko suunnittelun ohjauk-

sen kaytannon toteutuksessa tarvetta kehitykselle.
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Liite 1
1(2)

Haastattelukysymykset

Haastattelukysymyksia:

Toteutusvaiheen suunnittelunohjaus

1.
2.

Mita toteutusvaiheen suunnittelunohjaus SRV:Ila sisaltaa?

Kuinka suunnittelunohjaus kaytanndssa toteutuu tyémailla (suunnitellusti, sovel-
letusti)?

Ketka vastaavat suunnittelunohjauksesta?

Mik& on suunnittelunohjauksessa haastavinta?

Mitk& seikat ovat suunnittelunohjauksen ns. kulmakivet, tarkeimmat/kriittisimmat
vaiheet?

Onko joku rakentamisen vaihe, jolloin suunnittelunohjauksen toimivuus on eri-

tyisen tarkeaa? Millaisissa kohteissa suunnittelun ohjauksen tarkeys korostuu?

Tietomalli

1.

10.
11.
12.

Mink& tyyppisissa (laajuus, yksityiskohtaisuus) kohteissa tietomallintaminen
kannattaa?

Kuinka hyvin tietomallit ovat osana SRV:n tamanhetkisia hankkeita?

Ketka tietomallia kayttavat SRV:n hankkeissa? Keille olisi syyta lisata osaamis-
ta?

Missa vaiheessa projektin kulkua tietomalli on kaytettavissa?

Mita hyotyja on saavutettu hankkeissa tietomallinnuksen avulla (suunnittelunoh-
jauksen nakodkulma)?

Onko tietomallien kayttédnotto helpottanut suunnittelunohjausta? Miten?

Kuinka hyvin henkildstd tydmailla osaa hyddyntdad tietomallia hankkeen lapi-
viennissé (suunnittelun ohjauksessa)?

Kuinka hyvin tietomallit pysyvat ajan tasalla hankkeen edetessa? Vaikuttaako
suunnittelunohjauksen tehokkuuteen/toimivuuteen?

Maksaako tietomallin yll&pitdminen itsensa takaisin? mita rahallista merkitysta
suunnittelunohjauksen kustannuksiin?

Voidaanko sitd hyddyntaa hankintapakettien muodostamisessa?

Mika tietomallien kaytdssa on haastavinta?

Mitd ohjelmia SRV:lla on kaytdssa? Omakohtaiset kokemukset niiden ominai-
suuksista (mika hyvaa, mika haastavaa)? Olisiko syyta ottaa kayttéon muitakin

ohjelmia?



Liite 2
1(2)

Tietomalli suunnittelun ohjauksen tehtavissa ja toimenpiteissé

Suunnittelu suunnitelmapakettijaon mukaista & suunnittelu ja hankinta yhteen sovitettu

= Varmistettu suunnitelma- ja hankinta-aikataulun laadinnassa

Kaytto- ja huolto-ohjetta laaditaan rakentamisen edetessa
- Toteutumamallin hyddyntdminen rakennuksen huollossa ja yllapidossa (mm.
ArchiCAD)

Palaverikaytanto

Suunnittelukokoukset

- Visuaalisuus ja havainnollisuus
- Toérmailytarkastelut

- Aikataulutieto

- Kuvakaappaukset

- Tarkastusraportti

Risteilypalaverit

- Visuaalisuus ja havainnollisuus
- Kuvakaappaukset

- Toérmailytarkastelut

- Asennusjarjestyksen simulointi
- Tarkastusraportti

Suunnitelmakatselmukset

Visuaalisuus ja havainnollisuus
Tormailytarkastelut
Kustannustieto
Tarkastusraportti

Mallikatselmukset

- Asennusjarjestyksen simulointi
- Toteutuman vertaus hankintamalliin

Tarkastustoimenpiteet

Suunnitelmien toteutuskelpoisuus

- Visuaalisuus ja havainnollisuus
- Kustannustieto
- Toérmailytarkastelu



- Energiasimuloinnit
- Suunnitelmaratkaisujen simulointi
- Tarkastusraportti

Tyo6naikainen turvallisuus

- Havainnollisuus ja visuaalisuus
- asennusjarjestyksen simulointi

Lis&- ja muutossuunnittelun hallinta

- Muutosten paivitys yhteen paikkaan
- Visuaalisuus ja havainnollisuus
- Tarkastusraportti

Tarvittavat suunnitelmat kaytettavissa

- Aikataulutieto

Suunnitelmista uusimmat versiot kaytettavissa

Aikatauluhallinta

Suunnitelma- ja hankinta-aikataulu pitaa

- Aikataulutieto

Mallikatselmusaikataulu pitaa

- Aikataulutieto

Ominaisuuksien hyddyntamiseen soveltuvia ohjelmia mm.

- Visuaalisuus ja havainnollisuus

Liite 2
2(2)

- Solibri, Tekla Structures, ArchiCAD, Autodesk Navisworks

- Kuvakaappaukset

- Solibri, Tekla Structures, Autodesk Navisworks

- Toérmailytarkastelut

- Solibri, Tekla Structures, Autodesk Navisworks

- Asennusjarjestyksen simulointi

- Solibri, Tekla Structures, Autodesk Navisworks

- Tarkastusraportti

- Solibri, Tekla Structures, Autodesk Navisworks

- Aikataulutieto

- Solibri, Tekla Structures, Autodesk Navisworks

- Kustannustieto

- Solibri, Tocoman Pro, Autodesk Navisworks

- Simulointi

- Tekla Structures, RIUSKA, Autodesk Navisworks



