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1 JOHDANTO JA RAJAUS

Tassa tutkielmassa perehdytaan rakennusten tietomallinnusprosessiin padasuunnittelijan
tehtdvakentén kautta. Padsuunnittelijan ja arkkitehtisuunnittelijan tehtévat erotetaan
tassd toisistaan siten, ettd paasuunnittelijan ei tarvitse olla tietomallinnusta tekeva
henkild. Varsinainen mallinnus sisallytetdan arkkitehtisuunnittelijan tehtéviin, eika tassa
tarkastella mallintamistekniikkaa yksityiskohtaisesti vaan keskitytdan lahinna mallien
yhdistamisen ja yhteensovittamisen edellyttamiin mallinnusteknisiin detaljeihin ja
tekniikoihin. Olen toimessani Arkkitehtitoimisto Eero Lahti Oy:ssé tehnyt rakennusten
tietomallinnusta kattavasti vuodesta 2007, jolloin toimisto kaikki projektit alettiin tehda
tietomallipohjaisina ohjelmistovaihdoksen jalkeen. Toimistossa kaytetaan

mallinnukseen Revit-ohjelmaa.

1.1 Tietomallinnus yleisesti

Rakennusten tietomallinnus (BIM, Building Information Model®) on yleistynyt viiden
viime vuoden aikana voimakkaasti. RT:n mukaan tietomallia kutsutaan usein myos
tuotemalliksi. Tietomalli on rakennuksen suunnittelun ja elinkaaren kattava mallinnettu
digitaalinen tietokooste?. RT:n mukaan “Tietomallintamisella ja mallintavalla
suunnittelulla tarkoitetaan sellaista 3D-malleihin perustuvaa suunnittelua, jossa

malleihin on sisallytetty myds muuta kuin rakennuksen muotoa kuvaavaa tietoa”.?

Suurin hyoty mallinnuksesta viela télla hetkella saadaan maarélaskentaan ja
suunnitelmien yhteensovittamiseen. Mallintarkastamisessa esiin tulleet
suunnitelmaristiriidat vahentdavat tyémaatason ongelmien ratkontaa.
Arkkitehtisuunnitelmien sisallostd voidaan tarkastella talla hetkell& tietomallissa n. 60 -
70 %. Taydentdvia suunnitelmia tarvitaan yha edelleen, mutta niiden sisallon tulee
noudattaa tietomallia. Mallinnusta tehtdessé tulee miettid mitd kaikkea tarvitsee ja mité
ei edes kannata mallintaa. Eri suunnitteluohjelmilla on kullakin lisaksi omat

vahvuutensa ja heikkoutensa.

! Wikipedia.
2 RT10-10992. 2010. Sivu 9.
3 RT 10-10992. 2010. Sivu 1



Rakentajat ovat ryhtyneet kdyttamén suunnittelijoiden tuottamia 3D-malleja
tuotantotapoja ja aikatauluja kuvaavissa 4D-malleissa. Rakennushanke voidaan
aikatauluttaa ja tuottaa animaatioita hyvinkin tarkasti. Ajankayton suunnittelun lisaksi

myos tydmaan logistiikka, jarjestelyt ja varastointi voidaan suunnitella perusteellisesti.

Tulevaisuudessa ns. elinkaari- tai yllapitomallin painoarvo tulee kasvamaan. Kehityksen
jarruna télla alalla on viel& talla hetkelld teknisten sovellusten vaikeakéyttoisyys laaja-
alaiseen kéyttoon ja standardin puute. Mallien tekijanoikeudelliset epaselvyydet
rajoittavat my0s osin tatd sektoria. On epéselvéa kenen tehtaviin mallin péivittdminen

kuuluu ja miten ty0 korvattaisiin.

1.2 Mallinnuksen itseisarvon valttaminen

Tietomallinnus on nykyaikainen tapa tuottaa suunnitelmia. Se on korvaamassa
vallitsevaa 2D ja 3D cad-suunnittelua ja aiempaa késin piirtamista. Tietomallinnuksen
alkutaipaleelta aina tdhan asti mallin tekninen oikeellisuus on ollut melkein itseisarvo.
Mallin arkkitehtoninen laadun pitaa aina olla paéasia ja itsestadnselvyys, jota tekninen
virheettomyys ja “oikeellisuus” vastapainoisesti tdydentavat. Tietomalli on yksi tapa

tuottaa suunnitelmia, joiden lopputuote on rakennus tai rakennuttu ymparisto.

Mallinnustekniikka on saanut asemaansa enemman painoarvoa: mallin teknisesta
oikeellisuudesta on esitetty vaatimuksia ja tehty uusista tarkastuskerroista
kustannuslankeemuskaavioita. Ohjelmien ja komponenttikirjastojen karttuminen ja
valmisosien hyddyntaminen on luonut kireissé suunnitteluaikatauluissa enemman

resursseja varsinaiselle arkkitehtuurille.

Arkkitehdin ydintehtdva on suunnitella rakennuksia. Tétéd palveleva varsinainen prosessi
on toisarvoinen rakennuksen elinkaaressa. Loppukayttéjalle ei pitdisi olla valia miten

toteutettavan rakennuksen suunnitelmat on tehty — ainoastaan hyva lopputulos ratkaisee.



Senaattikiinteistdjen tietomallinnusohjeessa todettiin taannoin osuvasti: I don’t want

better model! | want a better house and more value for money!*”

MALLIN
VIRHEETTOMYYS

ARKKITEHTONINEN —— MALLIN

T RISTIRIIDATTOMUUS
LAATU

MALLIN
YHTEENSOPIVUUS

Kuva 1l

Ké&anteisesti ajatellen voi paatella, ettd hyvat suunnittelumenetelmat auttavat
saavuttamaan laadukkaan lopputuloksen.

4 Belloni, Kaisa 2007. Tietomallivaatimukset 2007. Mallipohjaiset tiedot suunnittelu- ja
rakentamisprosessin eri vaiheissa. Sivu 54



2 PAASUUNNITTELIJAN TEHTAVAT YLEENSA JA MITEN NE
YHTYVAT TIETONMALLISUUNNITTELUPROSESSIIN

Pa&suunnittelijan tehtavat madritelladn MRL 1208 ja Suomen rakentamismaarays
kokoelman A2 osassa. Kaikki méaaritellyt tehtavét voidaan laajentaa myos osaksi
tietomallisuunnittelua - toisaalta tietomallisuunnittelun voi katsoa olevan menetelméa
hallita tietoa ja yhteen sovittaa erikoissuunnitelmat rakennussuunnitelman kanssa.
”Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnitelman kokonaisuuden ja laadun tunteva
patevé henkild. joka varmistaa, ettd rakennussuunnitelma ja erikoissuunnitelmat

muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille esitetyt vaatimukset™.

2.1 Aikataulun laadinta

Tietomallisuunnittelu poikkeaa aiemmista suunnittelumenetelmisté etupainotteisuutensa
osalta. Valtaosa suunnitelmasisallostd méaaritellaén aiempaa totuttua aikaisemmin.
Toteutuskelpoisen aikataulun laadintaa kuuluu paasuunnittelijan tehtaviin. Jotta
tietomallisuunnittelua voidaan tehdé taysipainoisesti, tulee aikataulun noudattaa myos
muilla suunnittelualoilla tietomalliprosessia. Ongelmana on yha edelleen, etta
erikoissuunnittelijat sitoutuvat suunnitteluprosessiin lilan mydhaan — odotetaan

”lopullisia” suunnitelmia, joiden pohjalta erikoissuunnitelmat halutaan tehda.
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Kuva 2. Hankevaiheet. Arkkitehtitoimisto Eero Lahti Oy.

Tiedon tuottaminen voidaan ajatella kolmelle tasolle.
o yleiset jotain tuoteosaa kuvaavat universaalit komponentit, joille ei ole

maéaritelty mitéén erityisié tuoteosatietoja

> MRL 1208



joko edellisen kaltaiset komponentit tai niista edelleen muokatut objektit, joille
suunnittelun edetessé maaritellaén yksityiskohtaiset tuotetiedot
erityiset tiedossa olevat tai valitut tuoteosat, jotka mallinnetaan mittapiirustusten

mukaan tai saadaan tuoteosatoimittajalta.

2.2 Lahtotietojen oikeellisuus

Onnistuneen suunnitteluprosessin edellytys on l&dht6tietojen oikeellisuus. Tdma patee

kaikkeen suunnitteluun késin piirtamisesta tietomallinnukseen. P&asuunnittelija

tarkistaa olemassa olevien lahtotietojen riittdvyyden ja oikeellisuuden. L&htétietoina voi

olla esim. digitaaliset pohjakartat, rakennusten vanhat paa- ja toteutussuunnitelmat, geo-

tutkimusaineisto, inventointimateriaali ja historiakartoitukset. Tietomallinnuksessa

arkkitehtisuunnitelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen eri periaatetyyppiin.

Tonttimalliin, jossa tontin topografia on mallinnettu olemassa olevien
pintavaaitustietojen seké laajuus tonttikarttojen mukaan. Mallissa on esitetty
uudet ja vanhat rakenteet ja ne voidaan erottaa toisistaan. Geo-suunnittelija voi

tdydent&dd maakerrosten osalta tonttimallia.

Rakennusosamalliin, jossa on esitetty rakennuksen kantavat rakenteet,
tdydentévat rakennusosat seka sisustus- ja tilaosat. Muut suunnittelijat kayttavéat
mallin 3D-geometriaa omien erikoisalojensa suunnittelemiseksi. Kaytannossa
rakennesuunnittelija tuottaa oman identtisen rakennemallin. Mikéli
arkkitehtisuunnittelijalla ja rakennesuunnittelijalla on sama ohjelmistopohja
voivat jopa ndma mallit olla yhteisid. Tulevaisuuden visiona on esitetty yhta

yhteistd mallia. Rakennusosamalli linkitetaan tonttimalliin.

Jotta paasuunnittelijan katsotaan hoitaneen lahtotietojen tuottamisen muille

suunnittelijoille huolellisesti, on pad&suunnittelijan viel& erikseen varmennettava muilta

suunnittelijoilta lahtdtietojen riittavyys®.

® Inkinen, Johanna 2009. Sivu 49



2.3 Suunnittelijoiden valinta ja resursoinnin varmistaminen

Osallistuminen suunnittelijoiden valintaan on maéritelty padsuunnittelijalle kuuluvaksi
tehtavaksi’. Aiemmin paasuunnittelijalla on ollut varsin rajallinen vaikutusmahdollisuus
osallistua tahén prosessiin. Tietomallisuunnittelu asettaa erityisia vaatimuksia
suunnittelulle, suunnittelijoiden ammattitaidolle ja ohjelmistojen yhteensopivuuksien
hallinnalle. Tietomallisuunnittelua halunneet tai vaatineet tilaajat ovatkin
johdonmukaisesti alkaneet kysya paasuunnittelijan mielipiteita erikoissuunnittelijoiden
valinnassa. Tietomallisuunnittelun voi perustellusti sanoa edesauttaneen

paasuunnittelijan tehtévien hallinnassa tassa osa-alueessa.

Vaikeampi tehtdva on varmentaa muiden suunnittelijoiden varaamat resurssit
suunnitteluty6td varten. Oleellista on, etté tehtdvén vaativuus ja erityispiirteet

ymmarretaan.

2.3.2 Kohteen erityisvaatimusten tdsmentaminen

Paasuunnittelijan on syyté informoida suunnitteluryhmaé ja maaritella
erityistoimenpiteitd vaativat suunnitelman osiot ja niiden reunaehdot. P&4asuunnittelija
on yleensa ollut hankkeessa kauemmin mukana. Tdssd vaiheessa on tarkeas, ettd
varsinaisten rakennusmaardyskokoelman maaraysten lisaksi informoidaan mahdollisista
paikallisista viranomaistulkinnoista ja ohjeista seka varsinaista suunnittelua edeltévissa
viranomaisneuvotteluissa esiin tulleista vaatimuksista. Tyypillisid em. asioita voi olla

kunnan rakennusjarjestys, rakennustapaohjeet tai esim. museoviranomaisten lausunnot.

2.4 Luonnosten ja vaihtoehtojen laadinta

Luonnosvaiheessa tietomallin sisalté on vield rajallinen ja se antaa informaatiota vain
siind laajuudessa kuin tietosiséltoad on ehditty tai edellytetty mallinnettavan.
Normaalissa suunnitteluprosessissa paasuunnittelija esittdé useita vaihtoehtoisia

ratkaisumalleja, joista valitaan paras tai yhdistetaan eri mallien parhaat ominaisuudet.

"RT 10-10764.



Tilaajat ja kayttajat eivat valttamatta ole suunnittelualan ammattilaisia, eivéatké aina osaa
tulkita 2D-viivapiirustuksia. Suunnitteluprosessi tapahtuu kuitenkin usein jo alusta
saakka 3D-muodossa, miké helpottaa suunnitelmien tarkastelua. Tassa vaiheessa ei voi
vield puhua tietomallista vaan malli kehittyy suunnittelun edetessé: massamalli —
tilamalli — alustava rakennusosamalli — rakennusosamalli, jota voi kutsua

tietomalliksi.®

Luonnosvaihtoehtojen arvioinnissa mallilla voidaan tuottaa vaiheessa tarvittava
informaatio helposti. Tassa vaiheessa arvioidaan kaupunkikuvallista soveltuvuutta,
kaavanmukaisuutta ja laajuuksia, joiden perusteella voidaan tehda alustava
kustannusarvio. Kustannusarvion laadinta perustuu luonnosvaiheessa maéritettyihin
suureisiin ja tunnuslukuihin kuten tilavuuteen tai eri pinta-alatietoihin. Kaytanndssa
kustannuslaskijat tekevét tdman vaiheen kustannusarviot rakennusosa-arviopohjaisina
taulukkolaskennalla kayttaen hyvéksi laajuustietoja ja vakiintuneita Kiinteistonimikkeita
ja hanketekijoita ja laatuluokka indikaattoreita, jotka perustuvat toteutusseurantaan.

Mallinnus antaa informaatiota mallinnetun tietosisallon mukaisesti.

Eri vaiheiden suunnitelmia on kuitenkin tarvittaessa helppoa edelleen visualisoida

tarkoitusta vastaavaan muotoon °.

2.5 Yhteensovitus ja ristiriidattomuuden tarkistus

Suunnitelmien yhteensovitus ja ristiriidattomuuden tarkistus on paasuunnittelijan
tehtdvisté parhaiten tietomallisuunnitteluun sopivin osa-alue. MRL 120 § puhutaan
kokonaisuuden hallinnasta. T&té tehtdvien osaa voisi kutsua jopa padsuunnittelijan
ydinosaamisalueeksi tietomallisuunnittelussa ja edempéna on yhteensovittamista
tarkasteltu tdman takia perusteellisemmin. Eri suunnittelualojen malleja yhdistettdessa

varmistetaan, ettd suunnitelmat muodostavat ristiriidattoman kokonaisuuden.

& Belloni, Kaisa 2007. Tietomallivaatimukset 2007. Osa 3: Arkkitehtisuunnittelu. Sivut 11-14.
% Senaatti-kiinteistot, 2007, pdf. Tietomallivaatimukset 2007, Osa 8: Mallien kaytto
havainnollistamisessa. Sivu 7.



Paasuunnittelijat eivét ole viel& laajassa mitassa ottaneet t4t4 osa-aluetta osaksi. Tilaajat
tekevat mallien tarkastusta, yhdistamista ja raportointia. Mallien yhdistdmisen
osaamisen hallinta on resursseja vaativaa. Tydssa tarvitaan ammattitaitoa, aikaa ja
tarkasteluun sopivia ohjelmistoja. Tulevaisuudessa mallien tarkastaminen ja hallinnointi

voivat muuttua padsuunnittelijan rutiinitehtaviksi.

Nyt mallien tarkastusta tehddan kolmansien osapuolien toimesta, eika tehtdvakentta ole
paasuunnittelijakentélld kuin valillisesti hallinnassaan. Paasuunnittelija voi nyt
halutessaan koordinoida suunnitelmien yhteensovitusta tai toimia varsinaisena

tietomallikoordinaattorina.

2.6 Tiedonhallintamenetelmét — tallennemuodot

Paasuunnittelijan toimesta laaditaan projektille tiedonhallintasuunnitelma, jossa
maadritelld&n kaytettavat tietotekniset menetelmat ja tallennusmuodot sekd mahdolliset
tiedon sailytyspaikat kuten projektipankit™®. Valittuja tallennusmuotoja ei yleens4
muuteta kesken projektin.

IFC-tallennusformaatti (Industry Foundation Classes) on talla hetkella
tietomallisuunnittelun vallitseva yhteensovitusformaatti. IFC-Mallit yhdistetaan
tarkastelua varten yleensa erityisesti tatd tarkoitusta varten tehdyilla ohjelmilla kuten
Navisworksilla tai Solibrilla. Ohjelmat raportoivat ristiriitaisuuksista ja rakenneosien
tormayksista ennalta asetettujen saantdjen ja raja-arvojen mukaisesti. Suunnittelijat
saavat sahkoisen raportin yhteensovituksesta, joka helpottaa virheiden 16ytamista
malleista. Mallien yhdistaminen ja raportointi ja vaiheiden hyvéksynté tehd&an ennalta

sovittuina ajankohtina.

2.7 Viranomaisyhteistyo
Tietomallinnuksen yleistyessa mallinnusta voidaan hyddyntaa varmasti laveammin kuin
nyt. Tassa olen rajannut viranomaisyhteistyon tahoihin, joiden kanssa hankkeissa

nykyaan vaistamatta neuvotellaan.

10 Tomi Henttinen. 2005. sivu 18.



2.7.1 Rakennusvalvonta

Rakennusvalvonnat eivét vield ole ottaneet kayttoon tietomalleja. Laajemmissa
kohteissa suunnitelmat on tallennettu projektipankkeihin sahkoisessd muodossa joko
dwg- tai pdf-formaateissa. Normaalisti rakennusvalvonnat kasittelevét ja arkistoivat
ainoastaan paperitulosteita. Syyksi eri rakennusvalvontavirastoista on ilmoitettu, ettei
arkistointikelpoista menetelméé ole vield olemassa. Muuttuvat ja péivittyvat ohjelmistot
asettavat vaatimuksia arkistoinnin tiedonhallinnalle, liséksi sahkoisten tiedostojen

arkistointi koetaan epavarmaksi''.

Kéytannossé paapiirustukset muotoutuvat suunnittelun edetessa ja ne ovat otos
tietomallin sisallosta. Paapiirustussarjaan joudutaan lisédmaén tai muokkaamaan paljon
selittdvad informaatiota, jota ei varsinaisessa mallissa ole kuten selitetekstej&, mittoja tai
viivapiirustusesityksid. Asemapiirustuksissa esitetddn viitetiedostona usein

kaavamaaraykset, kuten rakennusala tms.

2.7.2 Kaavoitusviranomaiset

Maankaytonsuunnittelussa mallinnuksella voidaan tuottaa helposti informatiivista
aineistoa. Kaupunkikuvallinen tarkastelu on helppo tehda mallista. Kannettavalla

tietokoneella voidaan luonnoksia tarkastella jopa suunnittelualueella.

Vaihtoehtojen tuottaminen on helppoa varsinkin hanke- ja esisuunnitteluvaiheissa,
koska malliin ei viela sisdlly merkittavasti informaatiota. Kaavaluonnoksia tehtéessa
tuotetaan yleisesti toisistaan eroavia ratkaisumalleja, joista valitaan paras vaihtoehto

normaalien kaavaprosesseilta edellytettavien menetelmien mukaisesti.

11 Kosonen, Jyrki.



Kuva 3. Seindjoen Itikanméen vaihtoehtoisia maankayttdsuunnitelmaluonnoksia.
Arkkitehtitoimisto Eero Lahti Oy.

Kuva 4. Visualisoitu kuvasovitus valitusta vaihtoehdosta. Arkkitehtitoimisto Eero Lahti Oy.
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2.7.3 Museoviranomaiset

Tietomallien kayttd museaalisten rakennusten korjaussuunnittelussa jakaa mielipiteita.
Jotta mallinnusta voitaisiin kutsua tietomalliksi, tulisi siiné olla kaikki informaatio myds
rakenteista. Historiallisten rakennusten korjauksessa ei aina ole tarvetta tai edes
perusteltua avata kaikkia rakenteita, jolloin informaatio ja& puutteelliseksi.

Rakennusgeometrian tuottaminen vinoine seinineen on ty6lastd, eika sita aina
edellytetd. Mallin oikeellisuus rupeaa tdman takia lahtokohtaisesti huonontumaan.
Ratkaisuna edelliseen onkin alettu tehdé laserkeilauksia, joka menetelmané taannoin
otettiin kéyttoon arkeologien osalla Pompeijin kaivauksissa Suomen vastuualueella.
Tilojen geometria voidaan mallintaa hyddyntamaélld 3D-pisteverkkoa. Tietomallin

kannalta kuitenkin rakennekerrosten sisdinen ja ulkoinen informaatio puuttuu.

Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu rakennuslupamenettelyt kuten viranomaisesittelyt ja
— neuvottelut. Mikéli mallinnus péaéatetaan tehda, on se erinomainen keino tarkastella
uusia tdydentdvia rakenneosia kuten laajennusosia tai Ivi-teknisid installaatioita.
Kaupunkikuvallisesti arvokkaiden ja suojeltujen rakennusten lupakaésittelyissé

museoviranomaiset ovat normaalisti lausunnonantajia.

2.7.4 Palo- ja pelastusviranomaiset

Rakennusten paloteknisissa tarkasteluissa palotarkastajat noudattavat ensisijaisesti
rakentamismaardyskokoelman maarayksia ja sen edellyttamia rakentamistoimenpiteita.
Mikali on tarkoituksen mukaista poiketa ndista maarayksistd, joudutaan vaihtoehtoinen

suunnitelma esittdmaan usein esim. laskelmin.

Usein esille tulevia asioita ovat henkildturvallisuuteen liittyvat seikat kuten
poistumisreittien pituudet, poistumisaika, palokuormat, savunmuodostus ja savunpoisto.
Tapauskohtaisesti voidaan sprinklauksella kompensoida joko rakanteiden palonkestoa
tai vaihtoehtoisesti poistumisteiden pituutta. Tietomalleja voidaan hyddynt&a

palonkestosimuloinneissa ja poistumisaikalaskelmissa. Eri kunnissa paloteknisten
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laskelmien tarkistamisessa ovat paloviranomaiset joutuneet konsultoimaan ulkopuolisia

tahoja.

Turvaetdisyyksien ja maaston peitteisyyden arvioinnissa tietomallisuunnittelussa
kaytetty 3D-informaatio on osoittautunut kayttokelpoiseksi. 2008 kirjoittajan
toimipaikassa tehtiin maankaytonsuunnittelua Nokian kaupunkiin. Tarkastelussa ollut
kohde sijaitsi keskusta-alueen reunassa. N. 800 m paassa alueesta sijaitsee Nokian
Renkaat Oy autonrengastehdas, jonka vaikutusalueella Tukes antaa maankaytosta ja

rakentamiskelpoisuudesta lausunnon.

Padsuunnittelijan paatti tuottaa kolmiulotteisen maastomallin, jonka koko oli
1500x1500m. Alueen rakennukset mallinnettiin massatasoisesti ja puusto paapiirteittain.
Alueen reitit ja tiestd oli myos esitetty. Mallia tarkasteltaessa suojaetéisyyksien todettiin
riittdvan. Liséksi alueen suuret korkeusvaihtelut loivat suojavyohykkeité.

Jatkosuunnittelua puoltavan lausunnon jalkeen suunnittelua voitiin jatkaa.
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3 TEESI

Tietomallisuunnittelun tavoitteet voidaan usealla eri tasolla yhdistda paasuunnittelijan
tehtdvien kanssa. Tietomallisuunnittelun hallinnasta tulee muodostumaan oleellinen osa
paasuunnittelijan tehtévista. Padsuunnittelija voi toimia joko tietomallisuunnittelijan

koordinoijana tai aktiivisemman roolin hallitsevana tietomallikoordinaattorina.
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4 AIKATAULU JA MALLIVAIHEET

4.1 Tietomallisuunnittelun mallivaiheet

Vaikka paasuunnittelija ei tekisi varsinaista mallinnusta, on olennaista tuntea eri

vaiheilta vaadittava tietosisalto ja mitd malleja eri vaiheessa tehd&an ja miten niita

nimitetaan.

Tietomallinnusprosessi on hierarkkisesti jaettu ARKO08 tehtavéluetteloluonnoksen

tehtavanimikkeiston mukaisiin osiin®?:

BO0O
C000
C400
C500
C600
C700
BO0O
D200
E000
F100

HANKESUUNNITTELU
EHDOTUSSUUNNITTELU
YLEISSUUNNITTELU
RAKENNUSLUPATEHTAVAT
TOTEUTUSSUUNNITTELU

TUOTE- JA JARJESTELMAOSASUUNNITTELU
HANKESUUNNITTELU

ARKKITEHDIN VALVONTATEHTAVAT
VASTAAN- JA KAYTTOONOTTOTEHTAVAT
TAKUUAJAN TEHTAVAT

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnitelmasiséllon tuottamisen paapaino
kohdistuu ehdotus- ja yleissuunnitteluun.

Mallityoskentelyssa mallivaiheiksi on vakiintunut termistd: massamalli — tilaryhmamalli
— alustava rakennusosamalli — rakennusosamalli — yhdistetty rakennusosamalli —
toteutumamalli (as built)**,

12 RT 10-10576. 2008
13 Belloni, Kaisa 2007. Tietomallivaatimukset 2007. Osa 3: Arkkitehtisuunnittelu. Sivut 11-14
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Kuva 5. Hankevaiheet ja tietomallin osavaiheet. Arkkitehtitoimisto Eero Lahti Oy.

4.2 HANKESUUNNITTELU

4.2.1 Massamalli - tilaryhnmamalli

Projekti aloitetaan suoraan mallintamalla rakennusosamallia, ainoastaan mallin
vaatimustaso ei vastaa rakennusosamallia. Rakennusosamallia kutsutaan projektin
hankevaiheessa nimikkeilld massa- tai tilaryhnméamalli. Projektin edetessa mallia ei
yleensa korvata eri nimikkeilld vaan piirtotiedostoon mallinnetaan yhté ja samaa

tiedostoa.

Massa- tai tilaryhmamallista mallinnetaan hankevaiheessa kerroksittain seka ulko-
ettd Huoneistojen/osastojen véliset seinat. Laajuustietoja varten tarvitaan myos
laajuustietotoja kuten huoneisto- ja kerrosalat ja tilavuus. Jotkut tilaajat vaativat myods

rakennuksen ulkovaipan piirin.

4.2.2 VVaiheen tavoitteet

Massa- tai tilaryhmamalli pyrkii vastaamaan ARKO8 tehtévaluettelon tehtaviin:
e Toiminnan asettamien tavoitteiden méaritteleminen

¢ Kiinteistonpidon asettamien tavoitteiden maaritteleminen
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e Tilaohjelman laatiminen

e Rakennuspaikan selvittdminen (Tonttimalli)

e Lupamenettelyn selvittdminen

e Hankeen ajoituksen ja toteutustavan suunnittelu

e Kustannustavoitteiden asettaminen

e Rahoituksen, kannattavuuden ja budjetin suunnittelu

¢ Investointipaatoksen valmisteleminen

4.3 EHDOTUSSUUNNITTELU

4.3.1 Tilamalli

Tilamalli on rakennusosamallin seuraava vaihe. Tilamalli mallinnetaan suorana jatkona

Massa- tai tilaryhmamallin paalle.

Tilamallista mallinnetaan luonnosvaiheessa kerroksittain seké ulko- etta valiseinét.
Seinat mallinnetaan joko kayttamalla yleisia seindgeometrioita tai mikali rakennetyypit
ovat yleisesti tunnettuja, niin k&ytetd&n Talo2000 jarjestelman seindrakenteita

mustattuna nakymaesityksena™*.

Tiloille luodaan maaritteet: tilatyyppi / tila, huoneala ja tilankorkeus.

Vesikatto mallinnetaan kaupunkikuvallista tai muuta arkkitehtonista tarkastelua silmalla

pitéen. Lattioita ja kattoja ei yleensa mallinneta viela.

Tilamallista tarvitaan seuraavia laajuustietoja
- tilatyypit ja pinta-alat (kerroksittain)
- nettopinta-ala (kerroksittain)

- bruttopinta-ala (kerroksittain)

14 Senaatti-kiinteistot, 2007. Senaatti-kiinteistdjen arkkitehtisuunnittelua koskevat mallinnusvaatimukset
2007. sivu 9.
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- kerrospinta-ala (kerroksittain)

- vaipan pinta-ala (kerroksittain)

- kokonaistilavuus

- ulkoseinalinjan pituus (kerroksittain)

4.3.2 Vaiheen tavoitteet

Tilamalli pyrkii vastaamaan ARKO8 tehtavéluettelon tehtéviin:

Rakennussuunnittelun kdynnistaminen
Suunnittelu- ja vastuurajojen tarkistaminen
Suunnitteluaikataulun laatiminen

Lahtotietojen tarkastaminen

Kohteen erityisvaatimusten tarkastaminen
Tilaajan ja kayttajan tarpeiden tdsmentdaminen
Suunnittelutavoitteiden tarkastaminen
Suunnitteluryhman kdynnistdaminen
Ratkaisuvaihtoehtojen laatiminen
Tontinkaytonvaihtoehtojen laatiminen
Vaihtoehtoisten periaateratkaisujen laatiminen
Laajuus-, tehokkuus ja kustannustarkastelu
Kaupunkikuvan ja muiden ymparistdvaikutusten arviointi
Jatkosuunnittelun esittdminen (PS)

Ehdotusten laatiminen

Lahtotietoasiakirjojen tarkistaminen

Alustavan asemapiirroksen laatiminen
Arkkitehtonisen periaateratkaisun maaritteleminen
Ehdotusten tarkasteleminen eri suunnittelualojen kannalta
Ehdotusten yleisselostuksen laatiminen
Ennakkolausuntojen hankkiminen (PS)
Jatkosuunnittelun paatdsesityksen laatiminen (PS)

Suunnitteluryhmén tyén koordinoiminen (PS)
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Tilamallin, sek& tilamallivaiheeseen kuuluvan tonttimallin, tulee olla hyvaksyttyja ja
tarkastettuja, jotta suunnittelua voidaan jatkaa alustavana rakennusosamallina
Rakennuttajalla tai projektinjohdolla voi olla kdytéssaan suunnittelijoiden omien
tarkastuslomakkeiden lisdksi omia laadunvarmistusmenetelmia tarvittavine

tarkastuslomakkeineen.®

Tietomalli tarkastetaan mahdollisten mallivirheiden seulomiseksi. On suotavaa, ettad

tarkistuksen tekee eri henkild kuin tietomallin tekija.

4.4 YLEISSUUNNITTELU

4.4.1 Alustava rakennusosamalli

Alustava rakennusosamalli on rakennusosamallin kolmas vaihe. Taméa malli
mallinnetaan suorana jatkona tilamallin paalle. Alustavaan rakennusosamallin

rakennusosat mallinnetaan Talo2000 jarjestelman mukaisin nimikkein.

Suunnittelussa kaytetdadn rakennesuunnittelijan toimittamia rakennetyyppeja. Jos
rakennetyyppi ei ole tiedossa, kéytetadén yleista seindtyyppia tai RT:n mukaista
rakennetta. Rakenneteknisesti erilaisesti seindt mallinnetaan eri tyyppeina.
Komponenteissa tulee olla tunnistettavat perustyypit, esimerkiksi ovet on voitava
tunnistaa wc-, sauna-, laaka- ja liukuoviksi paloluokkineen. Alustavaa

rakennusosamallia kaytetaan alustavaan visualisointiin®®.

Rakennuttaja tarvitsee laskentaa varten alustavasta rakennusosamallista:
- tilatyypit ja pinta-alat (kerroksittain)

- nettopinta-ala (kerroksittain)

- bruttopinta-ala (kerroksittain)

- kerrospinta-ala (kerroksittain)

- vaipan pinta-ala (kerroksittain)

15 Senaattikiinteistot 2007.Tarkastuslomakkeet.

16 Karstila, Kari & Serén, Kalle 2005. Sivu 24.
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- kokonaistilavuus

- ulkoseinélinjan pituus (kerroksittain)

- seindrakenteet ja paksuudet

- laattapaksuudet, porrastasojen laattojen paksuudet, paikallavalettu alapinta

- rakennetyypit

- runko

- erikoispaikat

- rakennettavuusanalyysi: rakennetyyppien poikkeavuudet valittujen jarjestelmien ja

menetelmien valillg, rakennetyyppien méara yleisesti

4.4.2 Vaiheen tavoitteet

Alustava rakennusosamalli pyrkii vastaamaan ARKO08 tehtévéluettelon tehtaviin:
e Luonnoksien laatiminen
e Ehdotuksesta saadun palautteen arvioiminen
e Asemapiirroksen ja ympéristdsuunnitelman laatiminen
e Kohteen yleissuunnitelman laatiminen
e Eri suunnittelualojen luonnossuunnitelmien vertaileminen
e Luonnoksien yleisselosteen laatiminen
e Suunnittelun perusratkaisujen yhteensopivuuden tarkastaminen (PS)
e Rakennuslupamenettely

e Jatkosuunnittelun paatdsesityksen laatiminen

Alustava rakennusosamalli tulee olla tarkastettu, jotta suunnittelua voidaan jatkaa

hyvaksyttyna alustavana rakennusosamallina (ks. BIM Tarkastuslomake).

4.5 RAKENNUSLUPATEHTAVAT

4.5.1 Hyvéaksytty alustava rakennusosamalli

Hyvaéksytty alustava rakennusosamalli on rakennusosamallin neljés vaihe.
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Aikaisemman mallisisallon lisaksi hyvaksyttyyn alustavaan rakennusosamalliin
mallinnetaan koteloinnit ja alakattojen korkeusasemat. Tilaobjektit sisaltavat
tunnistettavan yhteyden rakennustapaselostukseen tai vastaavaan, jossa méaaritellaan eri

pintojen pintakésittelyt ja materiaalit.

Mallin yleinen tarkkuustaso taht&a rakennusluvan hakemiseen tarvittaviin teknisiin

piirustuksiin sekéd esimarkkinoinnin edellyttdmaan visualisointiin.

Tietomalli tarkastetaan mahdollisten mallivirheiden seulomiseksi. Hyvaksytty alustava
rakennusosamalli p&attad yleissuunnitteluvaiheen ja toimii siten tarkednd mallivaiheena

siirryttdessa tietomallintamisessa eteenpadin.

Hyvéksytty alustava rakennusosamalli tulee olla tarkastettu ja hyvaksytty, jotta

suunnittelua voidaan jatkaa rakennusosamallina.

4.6 TOTEUTUSSUUNNITTELU

4.6.1 Rakennusosamalli

Alustava rakennusosamalli on rakennusosamallin viides vaihe. Alustavassa
rakennusosamallissa mallinnettiin kaikki rakennusosat Talo2000 jarjestelmén
mukaisesti.!” Tassd vaiheessa mallinnetaan edellisesta vaiheesta jadneet rakennusosat,
kuten kaksoisjulkisivut, hoitotasot, kulkurakenteet ja pystyhormit. Kaikki eri tyyppia

olevat rakennusosat mallinnetaan erillisind objekteina tunnistettavuuden takia.

Ovien ja Ikkunoiden tarviketiedot esitetaan erillisessa ikkunakaaviossa ja niiden yleiset
laatuvaatimukset rakennusselityksessa. Alkuperdismallin objektin ominaisuuden-

valikossa voidaan maérittad linkki esim. tuoteosavalmistajan www-sivuille.

17 Senaattikiinteist6t, 2007, pdf. Tietomallivaatimukset 2007, Osa 6: Laadunvarmistus ja mallien

yhdistdminen. Sivu 10.
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Rakennusosamalli tulee olla tarkastettu, jotta suunnittelua voidaan jatkaa yhdistettyna

rakennusosamallina.

4.6.2 Yhdistetty rakennusosamalli

Yhdistetty rakennusosamalli on rakennusosamallin kuudes vaihe. Yhdistetty

rakennusosamalli on yhdistelmémalli kaikkien projektiin osallistuneiden
suunnittelualojen tietomalleista (ARK, RAK, TATE, GEO).

Yhdistetty rakennusosamalli tulee olla hyvaksytty ja tarkastettu, jotta suunnittelua

voidaan jatkaa hyvaksyttyna rakennusosamallina.

4.7 TUOTE- JA JARJESTELMAOSASUUNNITTELU

4.7.1 Hyvaksytty rakennusosamalli

Hyvéksytty rakennusosamalli on rakennusosamallin seitsemés ja viimeinen vaihe ja se

paattaa tietomallisuunnittelun. Kaikkien suunnittelualojen tietomallit on téssé vaiheessa

yhdistetty ja valmiustasoltaan taysin valmiit.

Hyvéksytty rakennusosamalli pyrkii vastaamaan ARKO08 tehtavéluettelon tehtéviin:

Tuotantosuunnitelman laatiminen

Toteutuspiirustusten yksityiskohtainen suunnittelu

Perustusten ja ulkopuolisten rakenteiden yksityiskohtien suunnittelu
Runko- ja vesikattorakenteiden yksityiskohtien suunnittelu
Taydentdvien rakenteiden yksityiskohtien suunnittelu
Pintarakenteiden yksityiskohtien suunnittelu

Muu yksityiskohtien suunnittelu

Hyvaksytty rakennusosamalli tulee olla tarkastettu ja hyvéksytty, jotta

tietomallipohjainen suunnittelu voidaan paattdd valmiina rakennusosamallina.

21



4.8 ARKKITEHDIN VALVONTATEHTAVAT

4.8.1 Rakennusosamallin péivitykset

Rakennusaikaiset muutokset paivitetddn malliin, jotta se vastaa uutta suunnitelmaa.

4.9 VASTAAN- JA KAYTTOONOTTOTEHTAVAT

4.9.1 Toteutumamalli — as-built

Rakennuksen valmistuttua rakennusosamalli péivitetdén toteutumamalliksi, niin ettd se
vastaa lopputulosta (as-built). Toteutumamallia voidaan kayttaa tilahallinnon,
Kiinteiston yllapidon ja kdytonaikaisten muutosten pohjana. Tahan malliin péivitetdan

rakennusaikaiset muutokset.
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5 KOORDINOINTI KAYTANNOSSA

5.1 Paasuunnittelijan pitdmat suunnittelijapalaverit

Hankkeet etenevat yleisaikataulujen ja suunnitteluaikataulujen mukaan. Projektit jaetaan
normaalisti eri vaiheisiin, joita ovat luvussa 4 késitellyt tydvaiheet. Jokaisessa vaiheessa
jarjestetaan varsinaisia suunnittelukokouksia, joiden jérjestajana ja puheenjohtajina

toimii rakennushankkeeseen ryhtyvé tai erillinen rakennuttajakonsultti.

Pa&suunnittelijavetoiset varsinaisten suunnittelukokousten vélille sijoittuvat
suunnittelijapalaverit ovat osoittautuneet toimiviksi ratkaisuiksi tietomallisuunnittelussa
tiedon siirtoon ja hallintaan seka suunnitelmien yhteensopivuuden ja ristiriidattomuuden
hallintaan. Varsinaisten suunnittelukokoukset jarjestetadn normaalisti kohteen laadusta
riippuen n. kuukauden valein. Pa&suunnittelijavetoisia palavereja pidetadn varsinaisten

kokousten valijaksoina.

Suunnittelijat toimittavat mallinsa sovitussa muodossa péé- tai arkkitehtisuunnittelijalle
muutama paiva ennen tapaamista. Jokainen suunnittelija tarkistaa oman
alkuperaismallinsa ohjelman siséisella tarkastusohjelma ennen ifc-mallin tallentamista.
Saadut ifc-mallit yhdistetadn keskenaan tarkoitukseen soveltuvalla ohjelmistolla ja
yhdistetty malli tarkastetaan palaverissa. Sopiva tapaamisvali riippuu kohteen luonteesta
ja laajuudesta vaihdellen viikosta kolmeen viikkoon.

5.2 Menetelmat (kevyt —raskas)

Tietomallia voidaan tarkastella joko perusteellisesti tarkoitusta varten tehdyilla
erityisilla mallintarkastusohjelmilla kuten Solibri tai Navisworks tai kevyemmaélla
menetelmalld kuten Tekla Structures-ohjelmalla. Ensin mainituilla ohjelmilla on
mahdollista tulostaa my6s raportointi mallin paallekkaisyyksisté ja rakenteellisista

tormayksista.

Kéaytannossé suunnittelutyd etenee kuitenkin hitaasti, eiké valijaksoina kannata tehda

lilan 1&pikayvid tarkasteluja. Yhdistetysta mallista havaitaan selkeét virheet kuten
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puuttuvat lapivientiaukot, aukkojen limittaiset sijainnit tai iv-putkien ja alakattojen
leikkaukset pelkélla silmamaaraisella tarkastelullakin. Varsinkin ohuiden putkien ja
kanavien ristedmisisté varsinaisilla raportointiohjelmilla saadaan liian paljon

raporttimerkintéjéa.

Aiemmin mainittujen tarkasteluohjelmien liséksi tarkoitukseen soveltuu hyvin myogs
rakennesuunnittelijoiden yleisesti kayttdma Tekla. Myds alkuperdismalleja yhdistamalla
voidaan tehdd mallitarkastelua, mutta kaytdnnon esteena on ohjelmien rajallinen
yhteensopivuus. IFC-muotoon talletettaessa eri ohjelmista katoaa informaatioita
vaihtelevissa méérin tai saadaan virheellisid kaannoksié. Kaytannossé se on kuitenkin
osoittautunut hyvaksi formaatiksi ja esimerkiksi Senaattikiinteistot ja Skanska
edellyttavat sita lopullisen mallin tallennemuotona. Tilaajille toimitetaan ifc-mallien

lisaksi poikkeuksetta myds alkuperédismallit.

Kuva 6. Kuvakaappaus Tekla-ohjelmalla tehdysté kevyesta yhteensovituksesta. Kuvassa
taloteknisten jarjestelmien ristedminen.
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5.3 Kokousten raportointi

Suunnittelijat saavat kokouksessa valittomén visuaalisen palautteen ja ongelmakohtien
ratkaisuun voidaan varata enemman aikaa kuin varsinaisessa suunnittelukokouksessa.
Paasuunnittelija tekee palaverista muistion, joka toimitetaan rakennushankkeeseen
ryhtyvalle tai rakennuttajakonsultille. Suunnittelijat tekevét alkuperaismalleihinsa

tarvittavat muutokset ja korjaukset.™®

Laajempi mallin tarkastelu edellyttda raportoivan tarkastusohjelman kéayttoa.
Tarkastusprosessi ja ilmenneen virheluettelon l&pikéaynti on tyéladmpaa ja vie aikaa.
Menetelman etuna on virtuaalinen dia-esitys, joka voidaan varustaa kommentein ja sen
on myos helposti arkistoitavissa. Tilaajalle on kuitenkin syyta raportoida myos

muistiolla.

18 RT 10-10992. 2010. Sivu 5.
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6 SUUNNITELMIEN YHTEENSOVITTAMINEN ERI VAIHEISSA

6.1 Yhdistdminen kaytannossa

Suunnitelmat toimitetaan mallien yhdistdjalle aina sovitussa tallennemuodossa. Mallit
tuodaan ohjelmaan ja tarkastetaan keskindiset asemoinnit x,y,z tasoissa. Yhdistetysta
mallista voidaan sammuttaa tarvittaessa jokin tietty osamalli havainnollisuuden vuoksi.

Myaos eri objektiryhmien nakyvyysasetuksia voidaan sdadella tai jopa karsia.

6.2 Mallienvaliset tarkastelut

Mallien tarkastelu kannattaa osittaa pienempiin ryhmiin. ARK-RAK mallien
tarkastelulla havaitaan arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien véliset erot ja ristiriitaisuudet

kuten aukkojen erilaiset sijainnit ja mahdolliset rakennetyyppien véliset erot.

Kuva 7. Yhdistetty malli. Kuva 8. Rakennemalli on
sammutettu.

Kuva 9. Rakennemalli sammutettu, Arkkitehti mallin esitysté on havainnollistettu sammuttamalla
seinien esitys.
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Kuva 10. Mallissa on ainoastaan talotekniikan mallit, ARK- ja RAK mallit on sammutettu.

RAK-TATE tarkastelu voi selvittdd rakennesuunnitelmien ja taloteknisten varausten
virheet. Reikdvarausten asemointi on helppoa. Joissakin Ivi-suunnitteluohjelmistoissa
on massakappaletytkalu reikdvarauksen mallintamista varten. LVI-suunnittelija voi
ldhettdad 3D-geometrian rakennesuunnittelijalle hyddynnettavéksi. Tarkastelussa

havaitaan myd6s pystysuorien rakenneosien puutteet kuten palkkien systeemirei’itysten
kohdistusvirheet.

o St Viod Viewer SRR
Tiedosto Asetukset Ikkunointi Ohje
| Mabi_ | Tarkastus | Esitys | In

[ estys os

(3 Taloteknikka vs. rakenne (56)
2 Tlotelrikan sssisetlekbauiset (2)

3 %
tz[*

@ =
.—// . 7

Kellarin alakattoleikkaukset
-eedie e Jin ] B ] Lz]

Valittuja: 0 | Seurantaturriste:3 | Thanne: Avon | 3/13

Tervetuios Solbri Model Viewer chieimazn

Kuva 11. Solibrilla tehty mallintarkastusraportti ja dia-esitys. Kuvakaappauksessa on raportoitu
alakaton ja iv-kanavan leikkaus.

ARK-TATE mallien vertailussa havaitaan helposti ilmanvaihtokanavien ja alakattojen

korkeussuuntaiset leikkaavuudet. Myds pystysuuntaisten lvi-teknisten reittien riittavyys
havaitaan.
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6.3 Origo

Jotta malleja voidaan tarkastella kokonaisuutena, tulee niiden asettua toistensa paélle.
Keskendaan eri paikoissa sijaitsevat ifc-mallien origot ovat muodostuneet joissain
tapauksissa ongelmaksi. Eri ohjelmilla saadaan lahtokohtaisesti eri origosijainnit: mallit
eivat kohdistu keskendén. Kaytanndssa ongelma voidaan helposti ratkaista yhdistamalla
mallit toisiinsa suhteellisesta menetelmaa kéayttaen: arkkitehti mallintaa
alkuperaismalliinsa kohdistuspilarin, jonka sijainti, halkaisija ja korkeus sovitaan
yhteisesti. Pilari lukitaan ohjelmassa paikalleen. Muut suunnittelija kopioivat objektin
omiin alkuperaismalleihinsa. Mallit voidaan tarvittaessa siirtaa pilarin avulla keskenaan
paallekkéin joko numerosyottoisesti tai tarttumalla malliobjektin tarttumapisteisiin

(snap-pisteet). Myos arkkitehdin tonttimallissa on sama pilari.
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7 MALLIN TARKASTUS NYKYAAN JA TULEVAISUUDESSA

7.1 Suunnittelijaryhméan ulkopuolinen mallintarkastus

Tilaajat ovat tdhan asti tehneet itse mallintarkastuksen. Tietomallinnus tullee ajan myota
muodostumaan vallitsevaksi suunnittelumenetelmaksi. Jo talla hetkella mallintarkastus
ylity0llistad tarkastajia. Ruuhkautuneen tilanteen takia on suunnittelijoilta jo alettua
vaatia vélivaiheiden tarkastuksia omien mallitarkastuksien lisdksi. Lopullisen
tarkastuksen ja hyvéksynnén tehnee tulevaisuudessakin tilaaja — tosin yliméaraisen

mallintarkastuksen kustannuksia voidaan kohdentaa suunnittelijoille jo nyt™.

7.2 Ulkopuolisen mallintarkastuksen ongelmat

Tietomalleja tuotetaan eri ohjelmilla, joilla jokaisella on omat etunsa ja rajoituksensa
Ulkopuolinen tarkastaja ei valttamaétta ole tietoinen ajankohtaisista suunnitteluohjelmien
versioiden mallinnusongelmista ja — menetelmistd. Suunnittelijoiden tuleekin laatia
omista malleistaan tarkastuslomakkeet, joissa on kuvaukset mahdollisista poikkeavista

mallinnusmenetelmistd ja mahdollisista IFC-kaannosvirheista.

7.3 Paasuunnittelija tietomallikoordinaattorina

Paasuunnittelijan tehtavéluettelon siséltod tarkasteltaessa havaitsee, etta
tietomallisuunnittelu vastaa monen osa-alueen asettamiin vaatimuksiin -
paasuunnittelija onkin luonnollinen valinta tietomallikoordinaattoriksi.
Tietomalliprosessi alkaa hankesuunnitteluvaiheen massamalleista ja paattyy
vastaanottovaiheen asbuilt-malliin ja mahdollisesti edelleen yllapitomalliin.

Osallistuminen suunnittelijoiden valintaan on muuttumassa yha tarkeammaksi
alkuvaiheen tehtdvéaksi. Tietomallinnusohjeet yhdesséd muiden sahkdisten asiakirjojen
tuottamisohjeiden kanssa ovat onnistuneen suunnittelun edellytys. Tietomalliprosessin
koordinointi on luonnollinen jatke paé&suunnittelijan nykyisen tehtavakenttaan. Tall4

hetkelld suunnitelmien yhteensovitus ja ristiriidattomuuden varmistaminen

19 Senaattikiinteistdt, 2007. Tietomallivaatimukset 2007, Osa 6: Laadunvarmistus ja mallien
yhdistdminen sivu 18.
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(kokonaisuuden hallinta) on tarked&, mutta menetelmaét eri suunnittelualojen

suunnitelmien keskinéiseen tarkastukseen ovat olleet puutteellisia.

Tietomallikoordinaattorin tehtdvat voivat vaihdella laajasti hankkeen luonteesta
mukaisesti. Pienehkoissa kohteissa paasuunnittelija voi itsekin yhdistag mallit ja
tarkastaa suunnitelmat, mutta laajemmissa projekteissa mallintarkastus on niin ty6l&sté,
ettd mallien tarkastus taytyy delegoida edelleen. Pa&suunnittelijalla on paljon muita
tehtdvid. Suunnitelmien yhteensovituksen vastuu ja raportointi on edelleen
padsuunnittelijalla. Tietomallikoordinaattorina toimiminen edellytta paljon tietotaitoa

mallinnustydsta ja yhteensovittamisen teknisesta puolesta.?

7.4 Korvaus kasvaneesta tyomaarasta

Talla hetkella tuotemallinnuksessa vallitsee kulttuurimuutos ja tehtavékenttien jako ja
vastuu on vield epdmaarainen. Tietomallikoordinaattorin tehtavéat kohdistuvat
luonnollisimmin p&asuunnittelijalle. Talla hetkella pa&suunnittelijat kuitenkin hoitavat
tietomallikoordinaattorin tehtdvid muiden tdidensé ohessa. Ty0 on vaativaa ja
panostusta vaativaa. Vaikka kalliita mallintarkastusohjelmia hankitaan omien
suunnitelmien tarkastamisen, vaatii varsinainen tietomallien tarkistus kasvavia
resursseja. Tyosisaltd tulee kasvamaan koko ammattikunnalla, mutta tyén korvauksen
ongelmia on alettu vasta kohdata. Mikéli paasuunnittelijalla ei ole tarvittavaa
ammattitaitoa talle osa-alueelle hankkeisiin tdytyy hankkia joku, joka hoitaa tdiman osa-

alueen.

20 RT 10-10992 2001. Sivu 3
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8 YLLAPITOMALLI JA OIKEUDET MALLIIN

Kiinteistonhoidolle ja — hallinnalle tehtavét yllapitomallit ja menetelmat tulevat
varmasti kehittymaan tulevaisuudessa. Mallien tekijanoikeudellisissa asioissa on eri
osapuolten kannoilta vield avoimia asioita. Suunnittelijataho ei olisi halukas
luovuttamaan malleja edelleen. Perustajaurakoitsija-vetoisissa hankkeissa tilaajat taas
paasaantoisesti saavat tietomallit ja alkuperdismallit itselleen suunnitteluprosessin

valmistuttua. Asioista sovitaan suunnittelusopimusten yhteydessa.

Yllapitomallien kehittdminen tulee olemaan hankalaa, koska yleista standardia ei ole.
Yllapidon edellyttaméat mallipaivitykset on kuitenkin tehtava itse alkuperédismalliin, eiké
téhén tarvittavaa taitoa valttdmatté ole kuin suunnitelman alkuperaisella suunnittelijalla.
Huomion arvoista on, ettd suunnittelutoill& on vaativuusluokat. Yllapitopdivitysten
tekija ei voine olla epapéatevampi kuin alkuperaisen suunnitelman tekija. Yllapitomallin
paivittdjaksi muotoutuu luonnollisesti sen alkuperéinen tekija. Toki tilaajat

paasaantoisesti hyodyntavat jatkotehtavissé alkuperdisia suunnittelijoita.
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9 TULEVAISUUDEN NAKYMIA MALLINNUKSEEN

Eri suunnittelualojen mallinnuksia tehdaén jo nykyaan, mutta niita ei aina voi kutsua
simulaatioksi. Simulaatioilla voidaan ymmaértaa vaihtoehtoisten keinotekoisten
jarjestelmien ja ratkaisumallien luomista. Nykyddn mallinnus tai ”simulaatio” on
useammin ratkaisun oikeellisuuden perustelua kuin suunnitteluratkaisun luomista
keinotekoisen analyysiprosessin tuloksena. Simulaatio-ohjelmien kehittyminen
edesauttaa suunnitelmilta edellytettavien vaatimuksien hallintaa.

9.1 Mallisimulaatiot

Tietomallinnus on talla hetkell& melko uusi suunnittelumenetelma, eivatka kaikki sen
suomat mahdollisuudet ole vield kaytossa. Tietomalli soveltuu kiinteistonhallinnallisen
dokumentaation ja suunnitteluvaiheen méaarélaskentojen liséksi hyvin myos
suunnitteluvaiheen erilaisiin simulaatioihin tai rakentamisaikataulujen laadintaan kuten
4D-animaatioihin. Jotta simuloinneista saavutettaisiin paras hyoty, tulisi ne synkronoida
alustavan rakennusosamallin tai rakennusosamallin kanssa. Myohemmassé vaiheessa
suunnitelmaratkaisu on jo lukittu, ja simulaatio todentaa ennemminkin

suunnitteluratkaisua kuin ohjaa jarjestelmavalinnassa®. (s9)

9.1.1 CO2 paastolaskenta

Toimipaikassani on kehitetty ja kdytossa CO2 paastolaskenta rakennusmateriaaleille ja —
prosesseille, joka hyodyntéa Revit-ohjelmaa ja sen materiaaliluokituksia. Rakennuksen
hiilijalanjalki voidaan selvittdd. Materiaalien CO2 emissiomatriiseja on télla hetkelld
kaytOssé useita ja ne eroavat toisistaan osin paljonkin. Yleisesti k&ytetdén
englantilaisia, norjalaisia ja saksalaisia emissiomatriiseja.

Tassé tapauksessa matriisiksi on valittu englantilainen normisto (University of Bath)?.

Onnistuneen CO2 laskennan edellytys on huolellisesti mallinnetut rakennusosat.
Rakennekerrokset taytyy maarittaa taydellisesti maalikerroksineen. Myds erilaisia

rakennusosia sisaltavien rakenneosien kuten mineraalivillalla eristettyjen

21 Senaatti-kiinteistot, 2007. Senaatti-kiinteistdjen arkkitehtisuunnittelua koskevat mallinnusvaatimukset
2007. Sivu 9.

?2 Geoff Hammond & Craig Jones. S 10-15.
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terasrankaseinien yhdistelméarakenne arvoineen tulee méérittdd. Hankaluutena on ollut

kuljetuskustannusten arviointi osana hiilijalanjalkea.

Vaihtoehtoiset materiaalit tuottavat erilaisia lopputuloksia. Saaduista vaihtoehdoista
voidaan haluttaessa valita ymparistoystavéllisin vaihtoehto. Esimerkkitapauksessa
tutkittiin uusien energiaméaaraysten mukaisia eristemateriaaleja. Kerrostalon julkisivujen
eristemateriaalien valilla tehtiin COz analyysi. Polyuretaanieristeen hiilijalanjalki oli

moninkertainen normaaliin villaan verrattuna. Ratkaisuksi valittiin viimeksi mainittu.

9.1.2 Energiataloudellisuussimulaatiot

BIM-mallien energiatalouden hallintaa varten on kehitetty kaupallisia
analyysiohjelmistoja kuten Autodesk EcoTect analyzer. Ohjelmistoilla voidaan tutkia
koko rakennuksen energiankulutusta ja tarvetta. Lammityksen ja jad&dhdytyksen tarvetta
voidaan arvioida sdatamaéll& auringonsuojia ja rakennuksen suuntausta. myods

ilmanvaihdon ja vedenlammityksen aiheuttama energiankulutus voidaan arvioida.

Paasuunnittelijan ei voi edellyttadd hallitsevan Ivi-tekniikan yksityiskohtaisia teknisié

ratkaisuja, vaan analysointi on tehtédva yhdessa erikoissuunnittelijoiden kanssa.

Teknisten jarjestelmien k&dantdpuolena on yleensa vaihtoehtoisen ratkaisuiden hinta.
Analyysiohjelmistoilla voidaan tehokkaasti arvioida suunnitteluratkaisuilla luotujen

jarjestelmien elinkaarikustannuksia ja hankintahintojen vélisia suhteita.

9.1.2 llmanvaihtosimulaatiot

IiImanvaihtosimulaatiolla voidaan tutkia tilojen lampétiloja ja ilmanvaihdon aiheuttamia
virtauskenttid, hiilidioksidin ja kosteuden pysyvyytta tiloissa seka tehda
energiataselaskelmia. Simuloinnilla voidaan arvioida myds kokonaan vaihtoehtoisia
ilmanvaihtoratkaisuita. Tarke& osakenttd on myds pienentéda energiatodistuksen

laskennallisen ja todellisen kulutuksen valista eroa®.

2 Heinonen, Jarkko. 2006. Sivu 11
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9.1.3 Valaistussimulaatiot

Tilaratkaisuiden valaistussimulaatioita on tehty jo ennen varsinaista tietomallinnusta.
Simulaatio tehdaén arkkitehdin tuottamalle mallille padasiassa sahko- tai
valosuunnittelijan ohjelmistoilla. Tarkasteltavina voi olla valaistustaso, kontrastin- ja
luminanssin jakautuma, varjonmuodostus, héik&isytaso ja valaistuskatveet. Myos
luonnonvalon hyddyntamista valaistuksen liséksi voidaan tarkastella. Myds

séhkdojarjestelmén elinkaarikustannukset ovat tarked osa valaistussimulointia.

9.1.3 Akustiset simulaatiot

Musiikkitilojen akustiikan suunnittelussa on hyddynnetty 3D geometriaa jo melko
kauan. Tietomalli tuottaa informaatiota pintojen rakennekerroksista, jolloin akustiikan
suunnittelija saa laskelmille vaadittaa tietoa esim. heijastavista ja &ant& absorboivista
materiaaleista ja vastavuoroisesti voi ehdottaa vaihtoehtoisia materiaaleja.

9.2 Malliformaatit

Yhteinen malliformaatti on tietomallisuunnittelussa eri suunnitteluohjelmistoille
oleellinen ongelma ja ratkaisun avain. Vield vahan aikaa sitten muutamat rakentajat
halusivat alkaa tietomallisuunnittelun, mutta edellyttivéat suunnittelijan kéyttavan
ehdottomasti jotain tiettyd mallinnusohjelmaa. Nain karsittiin varmasti osa pétevista ja
hyvistd suunnittelijoista. Tuolloinen ratkaisu on paasuunnittelijan ja arkkitehdin
nakokulmasta huvittava: suunnittelumenetelma ja tietotekninen formaatti nousi

tarkedmmaksi kuin rakennettava lopputuote.

Ala on ratkaissut ongelman kehittdmalla IFC-formaatista alalle yhteisen standardin.
Tallennemuodon on sanottu kadottavan informaatiota, mutta kéytanndssé se on ollut

hyvin toimiva.
Suunnittelijoiden tekijanoikeuksien kannalta tietomallien hallinta on oleellinen

kysymys. Jo nyt on erddssé ohjelmistossa mahdollista jakaa kayttajille kdyttdoikeuksia.

Myads tietomallin ajallinen kesto voidaan rajoittaa: malli haviaé tietyn ajan jalkeen.
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9.3 Helppokayttoisyys

Tulevaisuuden mallinnus- ja mallintarkastusohjelmat tulisi saada viela
helppokayttoisemmiksi kuin nykyaan. Varsinkin mallintarkastusohjelmien
kayttoliittymat vaativat kayttéjiltd&n paljon perehtyneisyyttd. Menetelmien kehittyessa
ohjelmien kayttd helpottuu, mutta vastaavasti laitteistovaatimus kasvaa aina

ohjelmistopdivitysten mukana.

9.4 Yhteinen malli — Utopia?

Teoreettisesti tarkasteltuna kaikille suunnittelijoille yhteinen malligeometria olisi paras.
Tall& hetkelld varsinkin arkkitehti- ja rakennesuunnittelijan mallit tehdain kahtena
erillisend tiedostona. Yhteinen alkuperédismalli vaatisi tarkkaa kayttdjaoikeuksien
hallintaa ja suunnittelun aikataulutusta seka totuttujen menetelmien ja tapojen hallintaa.
Tyypillisesti arkkitehtisuunnittelija mitoittaa valmiin lattian korkeusaseman kun taas
rakennesuunnitelmissa mitoitetaan koroin rakenteellisen tason pinta. Toisen katto on

toisen lattia. Itse asiat ovat kuitenkin yhtenevié.

Jossain maarin mallipalvelin voisi muodostua tietotekniseksi pullonkaulaksi.
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10 YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa on perehdytty tietomallinnusprosessiin padasuunnittelijan tehtavien
kannalta. Tarkoituksena on ollut kuvata prosessissa paasuunnittelijalla jo nyt olevat
tehtdvat, niiden suhde tietomallinnukseen ja valottaa tulevaisuuden suomia

mahdollisuuksia ja asettamia ongelmakohtia.

Paasuunnittelijat lahestyvét tehtdviensé puolesta jo nyt tietomallikoordinaattoreita,

mutta tehtdvan olemassaolo ja maérittely on vield veteen piirretty viiva.

Tietomallisuunnittelun koordinoinnilla ja tietomallikoordinaattorina toimiminen eroavat
toisistaan tehtavien vaatiman aktiivisuuden osalta. Olen mieltanyt koordinoinnin
enemman passiiviseksi ulkopuoliseksi prosessiksi. Tietomallikoordinaattorin tulee
hallita tietomallipohjainen suunnitteluprosessi perusteellisemmin ja yhdistéa se
paasuunnittelijan tehtéviin. Alalla vallitsevissa tehtévaluetteloissa ei sindlldén vaadita
paasuunnittelijan tekevén kaikkea, vaan edellytetddn huolehtimista ja kokonaisuuden

hallinnasta.?*

Tietomallisuunnittelun koordinointia tekevét talla hetkella myos kolmannet osapuolet.
Mallintarkastaja voi toimia alihankinta periaatteella tulevaisuudessa jopa Intiasta kasin.
Asiassa ei sindlldén ole mitaan erikoista, mikali tehtdva rajautuu tai rajataan ainoastaan
teknisen virheettomyyden tarkastamiseksi. Suunnitelmien yhteensovitus kattaa
kuitenkin tata useampia tarkastelutasoja kuten lait, maaraykset, normit, kaavatekijét ja
hanketekijat seka viranomaisten tulkinnat ja lausunnot. P&&suunnittelija on ollut
hankkeessa rakennushankkeeseen ryhtyvan jalkeen kauimmin mukana ja hallitsee
suunnittelun kokonaisuuden ja laajuuden jo lahtdkohtaisesti. Tietomalli on oiva véline

hallita tata kokonaisuutta.

Tietomalliprosessi ja siitd saatava 3D informaatio ovat hyvé perusta vield pidemmalle

viedyille visualisoinneille, joita voivat olla valokuvamaisen tarkat havainnekuvat tai

24 Senaattikiinteistdt, 2007. Mallinnukseen liittyvat padsuunnittelijan tehtavat. Sivu 2.
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animaatiot, aikataulumallinnukset tai talotekniset simulaatiot. Monia ndista tehdéaén jo

nykyé&éan, mutta tulevaisuuden p&asuunnittelijat voivat kohdata niit4d useammin.

Jotta tehtavékentan hallitsisi, on oleellisempaa tuntea eri vaiheissa vaadittavien mallien
siséltd kuin varsinainen mallinnustekniikka. Itse tietomallinnusta tekevana uskon, etta
suunnittelu on vihdoin saanut arvoisensa menetelmén ja varsinainen suunnittelukulttuuri
on tielld, jolta ei ole paluuta menneeseen. Kuten aiemmin totesin, tietomallinnus ei saa
muodostua itseisarvoksi vaan se on hieno rakennuksen ja rakennetun ympariston

suunnittelumenetelma.
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