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Alkusanat
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Tiivistelma

Fira Oy on luonut oman mallin rakentamiseen, kyseessa on palvelurakenta-
minen, jossa tietomallinnus on valttdmaton osa kokonaisuutta. Tietomallin-
nus on uudenlainen tapa suunnitella rakennuskohteet kolmiulotteisen mallin
avulla.

Taman tutkielman tarkoitus on selvittad tietomallinnuksen mahdollisuuksia
teoriassa ja k&ytdnnon hyotyja tydmaan kannalta. Mallinnuksen mahdolli-
suudet ovat rajattomat, tdma tutkimus selvittdd mitéd tarpeita tyémaalla on
mallinnuksen suhteen ja mitd mallinnuksen avulla on jarkevéa ottaa kéyt-
toon. Tutkielmassa pyritdan selvittdmaan mallin hyvat ja huonot puolet ja
mit4 vaatimuksia se asettaa tyomaahenkilékunnalle. Tarkoituksena on sel-
vittdd mitd mallinnuksen mahdollisuuksista kannattaa kéyttaa ja mita vaati-
muksia se asettaa tyomaalle.



Abstract

Fira Oy has created own way for construction, called service construction ,
where planning by modelling is essential part of totality. Modelling is new
way of planning buildings in help of three-dimensional model. Purpose of
this study is to find out, what are the possibilities of planning by modelling
in theory and what are its benefits in building site in practice. Potential of
modelling are nearly unlimited, this study finds out what kind of needs and
expectations is directed to modelling by construction site and which of
these needs is reasonable to exercise. This study is trying to find out which
possibilities of modelling is reasonable to use and what kind of demanding
it brings to building site
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1 Johdanto

Tama tyo on osa Aalto-yliopiston Rakennuttajakoulutus RAPS 34 kurssia.
Koulutus vahvistaa kykya toimia vaativien rakennushankkeiden projektin-
johtotehtévissd. Kurssin suoritusvaatimuksiin kuuluvat tutkielma ja RAPS-
tentti, jonka hyvaksytysti suorittaneet voivat hakea FISE:Itd Vanhemman
rakennuttajan (RAPS) pétevyytta.

1.1 Tydn rakenne

Tyossa esitellaan aluksi yleisesti tietomallinnus sekéd sen merkitys rakennus-
alalla. Johdantona aiheeseen esitetadn myods, mité Fira Oy:n palveluraken-
taminen kaytannossa on, aiheesta ei ole ajantasaista julkistettua materiaalia
tutkimuksena tai opinndytetyond. Tyossa selvitetddn mallinnuksen merki-
tystd Fira Oy:n palvelurakentamisessa

Palvelurakentamisen konseptissa tarkastellaan mallinnukseen kayttoa Firan
prosesseissa ja esitetadn mallin kdyttomahdollisuudet, mallinnuksella saavu-
tettavia hyotyja asiakkaan ja tuotanto-organisaation nakokulmasta.

Tyon jalkimmaisessa osassa asetetaan tutkimuskysymykset koskien tieto-
mallin kéyttoa tyomaalla. Tutkimuskysymykset lahestyvat kdytannon kautta
mallin hyddyntamistd, tuotos- ja panos suhdetta seké tarvittavia toimenpitei-
t4 mallin hyddyntdmiseksi uusilla tyémailla ja uuden organisaation néko-
kulmasta. Mallin kayttoa selvitetddn kdynnissa olevan tydmaan (Case Lahti)
kokemuksiin perustuen. Lopussa otetaan kantaa siihen mitkd mallin mah-
dollisuudet kannattaa hy6dyntéé jatkossa toimenpide-ehdotuksen muodossa.



1.2  Tutkimusmetodi

Tutkimusmetodina on kaytetty l&hinna keskusteluja mallia k&yttaneiden
henkildiden kanssa. Tutkimuksessa on kaytetty Lahden tyoémaan malli-,
suunnittelu- ja viikkopalavereita sek& suunnittelu- ettd tydmaakokouksia.

Tydssa on kadytetty metodina case- eli tapaustutkimusta, jossa on pyrkimyk-
send kayttdd monipuolista ja monilla eri tavoilla hankittua tietoa analysoi-
maan tietomallinnuksen merkitysta ja kayttdmahdollisuuksia tydmaan na-
kdkulmasta.

Metodin valinnan yksi peruste oli tavoite saada laaja ja hyvin organisoitu
kuva mallintamisen kaytosta tyomaalla, joka toimisi yhtena lahtokohtana
tuleville opinnéytetdille. L&htokohtaisesti tyota suunnitellessa oli odotusar-
vona, ettd tapaustutkimus antaisi intensiivisend menetelmané hyvan kuvan
tietomallinnukseen liittyvista oleellista tekijoistd, prosesseista ja vuorovai-
kutussuhteita, joihin jatkotdissa on syyta kohdistaa liséhuomiota.

Metodin kéyttd eteni tyon aikana seuraavasti:

e tutkimukselle madritettiin tavoitteet ja kohde osana Tekla Oy:n
kanssa tehtdvaad projektia. Talloin méaritettiin tydbmaan prosessit ja
kayttotapaukset, joissa tietomallinnusta oletettiin voitavan hyddyntaa
Lahden tyomaalla.

o kéyttOtapausten perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma, jossa
maadritettiin kayttotapaukset tutkimuskohteiksi tydmaan perustamis-
ja runkovaiheen osalta. Samassa yhteydessa listattiin lahdeaineisto ja
tiedonkeruumenetelma.

e aineiston koonti tapahtui tydmaalla normaalin toiminnan ohella ja si-
t4 tdydennettiin haastatteluilla

e saatu aineisto jarjestettiin toimintajarjestelman prosessin ja kayttota-
pausten mukaiseen jarjestykseen, josta pyrittiin johtamaan tulokset

o tuloksien johtopaatokset kirjattiin tdssé esitettyyn muotoon loppu-
tyoksi

1.3 Tyon kytkeytyminen Firan muuhun kehitykseen

Fira tutkii aktiivisesti tietomallinnuksen kayttod ja on aloittanut yhteistyo-
projektin Tekla Oy:n kanssa uuden tietomallipohjaisen projektitoimitusmal-



lin luomiseksi Suomeen. Tamé tyd tarkastelee tietomallinnuksen kaytt6a
tyomaan nakokulmasta ja on ensimmaéinen laatuaan Firassa.

Tyon yhtend tarkoituksena on tuottaa lahtétietoja myéhemmin tehtévalle
insindoritydlle seka diplomitydlle, joissa tutkitaan tietomallinnuksen kayton
kuvaamista seké toimintajarjestelman kayttoonottoa Firan tuotantoprosessin
osalta. Insingority6 on aloitettu 1.9.2012 aiheen hyvéksyttamisella ja diplo-
mity6 aloitetaan lokakuussa 2012.



2 Yleista tietomallinnuksesta

Tietomallinnuksella tarkoitetaan rakennuksen suunnittelua kayttden hyvaksi
kolmiulotteista mallia perinteisten kaksiulotteisten suunnitelmien sijasta.
Tietomallinnus perustuu tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien kéytta-
miseen (CAD, Computer-Aided Design), jotka yleistyivat rakennusalalla
1990-luvulla.

Suomi on ollut tietomallinnuksen edellak&vijoitd, mutta on menettéanyt etu-
matkansa 2000-luvulla. Tietomallinnus on vakiinnuttanut asemansa kan-
sainvalisesti 2010-luvulle tullessa, josta on osoituksena tietomallipohjaisten
toimintatapojen ja hankekehitysmallien kayttoonotto esimerkiksi Yhdysval-
loissa (IPD, Integrated Project Delivery) ja Australiassa (Allianssimalli).
Suomessa on otettu kayttoon tietomallinnusta ohjaava kansallinen tietomal-
liohjeistus vuonna 2012, joka perustuu Senaatti-kiinteistéjen kehittdméaan
tietomallien kédyttdtapaan.

Tietomallinnus (BIM, Building information modelling) kattaa useita eri
suunnittelualoja, joissa mallinnetaan erikseen kyseisen suunnittelualan rat-
kaisut osaksi kolmiulotteista rakennusta. Eri suunnittelualat tallentavat omat
suunnitelmansa tietomalleiksi suunnittelualakohtaisia CAD-ohjelmistoja
kayttéen.

2.1  Suunnittelusta virtuaalirakemiseen

Tietomallintamisella tehdd&n rakennuksesta kolmiulotteinen virtuaalimalli,
joka sisaltaa tarkkaa tietoa rakennuksen tiloista ja materiaaleista tarvittavine
ominaisuustietoineen. Tietomallinnus on virtuaalirakentamista, jossa raken-
nus tehddin mallissa valmiiksi, jossa virheet, puutteet ja suunnitelmien vali-
set ristiriidat pyritddn havaitsemaan jo mallinnusvaiheessa. Talléin rakenta-
misaikaiset virheet ja muutokset jadvat vahaisemmiksi.



Tietomallia voidaan hyodyntédad rakennuksen suunnittelussa, energiankulu-
tuksen arvioinnissa, méaralaskennassa, kustannusarviossa, toteutuksessa ja
yllapidossa. Tietomalli kattaa rakennuksen koko elinkaaren, hanke- ja luon-
nossuunnittelusta talon lopulliseen purkuun aina kaatopaikalle asti. Tieto-
mallinnus on rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus
digitaalisessa muodossa.

Perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan nahden hankkeen tiedot
eivat ole hajallaan eri piirustuksissa, vaan kaikki tiedot ovat samassa mallis-
sa, josta voidaan tulostaa tarpeen mukaan tietoja kuhunkin tarpeeseen. Mal-
lista tulostetut dokumentit ovat keskendan ristiriidattomia ja vastaavat tar-
kasti mallin méaarié.

2.2  Yhdistelméamalli ja IFC-formaatti

Suunnittelijat suunnittelevat omat suunnitelmansa erilliseen omaan malliin-
sa, josta ne kootaan yhteiseen yhdistelmamalliin. Koska kukin suunnittelu-
ala kayttaa eri suunnitteluohjelmia, tarvitaan ndiden ohjelmien véliseen tie-
donsiirtoon ja kasittelyyn oma jarjestelmansd. Tahén kéytetddn ns. IFC-
formaattia, jolla muodostetaan eri suunnittelualojen suunnitelmista yhteinen
ja yhteensopiva yhdistelm&malli, johon on kerétty yhteen eri suunnittelijoi-
den tuotokset. Tietomallin ansiosta projektin lopputuote tiedetdan ja ennen
kaikkea tuleva rakennus ndhdaén konkreettisesti etukateen.

Tutkielmassa kéytettavat lyhenteet ja termit:

BIM (Building Information Modeling) Rakennuksen tietomalli. Se
tarkoittaa tyOkaluja, prosesseja ja teknologiaa, jolla aikaan-
saadaan rakennuksen digitaalinen tiedostokokonaisuus. Se pi-
taa sisallaan tietoa rakennuksen suorituskyvystd, suunnittelus-
ta, rakentamisesta ja elinkaaresta. Tietomalli pitda sisallaan
kolmen ulottuvuuden lisdksi muuta attribuuttitietoa rakennuk-

sesta, jonka tietomallisovellus pystyy lukemaan.

Firan Nelikentta™ Firan suojaama tuotenimi hankekehitysprojektin ositta-
miselle neljaan tarkastelunékdkulmaan, jotka ovat omistami-
nen ja hallinnointi, asiakkaan liiketoiminnan tuotot rakennuk-

sessa, rakennusinvestointi ja elinkaari



Firan Verstas™ Firan suojaama tuotenimi Firan kehittdmalle vuorovaikuttei-

IFC

IPD

BIMsight

selle ongelmanratkaisuprosessille, jossa muodostetaan yhtei-
nen tietopohja, maaritetddn vaatimukset ja kehitetadn par-
haat ratkaisut.

(Industry Foundation Classes). Kansainvalinen, ohjelmistoke-
hittdjista riippumaton tiedostonsiirtoformaatti, joka mahdollis-
taa eri tietomallisovelluksilla tuotettujen tietomallien yhdista-
misen yhteismalliksi.

(Integrated Project Delivery) Projekti-integraatio. Yhdysval-
loissa kehitetty projektin toteutustapa, jonka pyrkimyksena on
edistda osapuolten valista yhteistyota kayttamalla tietomallia
tydymparistona, seka yhteisiin voittoihin ja riskeihin perustu-

vaa ansaintamallia.

Rakennesuunnitteluohjelmistoihin erikoistuneen Tekla Oy:n
kehittdma ilmainen katseluohjelmisto IFC-, DGN-, DWG- tai
XML-formaatissa olevien tietomallien tarkastelemiseen eri

paatelaitteilla.

Tekla Structures Rakennuksen tietomallinnus (BIM) -ohjelmisto,

jolla voi luoda ja hallita tarkasti detaljoituja, rakenta-
misen prosesseja tukevia kolmi- ja neliulotteisia ra-
kennemalleja. Tekla-mallia voi hyédyntda rakennus-
prosessin kaikissa vaiheissa luonnossuunnittelusta
valmistukseen, pystytykseen ja rakentamisen hallin-

taan.

Tormaystarkastelu (Collision detection) on yhdistelmamallin avulla tehtava

tarkistustoiminto, jossa CAD-ohjelman avulla lasketaan auto-
maattisesti eri suunnitelmien geometriset paallekkaisyydet.
Tormaystarkastelun avulla saadaan esille eri suunnittelualojen
suunnitelmien ristiriitaisuudet. UBL ~ (Universal Business

Language) on kansainvalisen Oasis-organisaation kehittdma


http://www.tekla.com/fi/solutions/building-construction/Pages/bim.aspx

Yhteismalli

4D

FISE

XML-pohjainen esitystapa esimerkiksi kauppatapahtuman
asiakirjojen elektroniseen tiedonsiirtoon.

Tietomalli rakennuksesta, johon on yhdistetty eri suunnittelu-
alojen tietomallisovelluksilla tuotetut tietomallit, kuten arkki-

tehti, rakenne- ja LVISA-mallit, yhdeksi tietomalliksi

4D-mallinnus tarkoittaa rakennuksen kolmiulotteista tietomal-
lia (3D), jossa tietomallin objekteilla on kolmen dimensionsa
lisaksi neljantend ulottuvuutena aika. 4D-tietomallilla voidaan

siis visualisoida rakentamisprosessia ajan funktiona.

Patevien toimijoiden rekisteri. FISE toteaa lakiin ja tdydenta-
viin rakentamismadarayksiin perustuvia suunnittelijoiden ja
tyonjohdon patevyyksia. Lisdksi jarjestelmaan on otettu mu-
kaan myos markkinalahtdistd, vapaaehtoista, rakennus- ja

kiinteistdalan asiantuntijapatevyyksien toteamista



3 Firan palvelurakentaminen

Firan kasvustrategia perustuu yrityksen muuntamiseen rakennusliikkeesté
palveluyritykseksi, jonka toimintaa ohjaajana peruspilarina on asiakkaalle
luotavan arvon maksimointi. Firan palvelumalli perustuu arvon yhdessé
luomiseen (value co-creation) palvelurakentamisen konseptilla, joka perus-
tuu nykyaikaisen palveluteollisuuden toimintatapojen ja menetelmien tuo-
miselle rakennusalaan.

Palvelurakentaminen on vaihtoehtoinen toimintatapa rakennusalalla vallalla
oleville urakointimuodoille, jotka pyrkivat pilkkomaan rakentamisen osiin,
joille sitten haetaan halvimman hinnan tarjoava toteuttaja. Firan kehityksen
kannalta palvelurakentamisen konseptiin siirtyminen on muuttanut yritysta
merkittavasti, koska perinteisen insinddrirakentamisen tilalle on kehitetty
uusia toimintoja, kuten myynti ja hankekehitys.

Firan péaaprosessit ja ndiden vastuut on esitetty kuvassa 1. Firan kaikki paa-
prosessit hyddyntavat tietomallinnusta.

Tuotanto:

Toteuttaa suunnitellun
ratkaisun ja vastaa
takuuajasta

Myynti: tunnistaa
asiakastarpeet eli

jalostaa asiakastarpeet
vaatimuksiksi ja edelleen
toteutettaviksi
ratkaisuiksi

¥lldpito

mahdollisuudet
palvelurakentamiselle

Verstas- Urakka- Takuu-
toimeksianto sopimus tarkastus

Kuval Palvelurakentamisen paaprosessit Firalla ovat myynti, hankekehitys ja
tuotanto. Yllapitovaihe on asiakkaan prosessi, jonka tarpeisiin Fira luovuttaa
asiakkaalle rakennuksen tietomallin.

Palvelurakentaminen on rakennushankkeeseen ryhtyvéan kokonaisvaltaista ja

hyvaé asiakaspalvelua. Fira on kehittdnyt Firan Nelikentdn™, jonka avulla

asiakkaan hanketta voidaan tarkastella 1) omistamisen ja hallinnoinnin, 2)

lilketoiminnan tuottovaatimusten ja rakennuksen avulla toteutuvien tuotto-



jen, 3) liiketoiminnan vaatimusten mukaisten ratkaisujen ja investoinnin
sekd 4) elinkaarikustannusten nakokulmasta. Firan Nelikenttd on esitetty
kuvassa 2.

Optimeimme kokonaisratkaisun asiakkaan ja kumppaneiden kanssa

Rahoitus ja Liiketoiminnan
hallinnointi vaatimukset ja tuotot
Johdamme
Suunnittelu
Tarve-
Hankekehi i
selvitys tys Urakoimme
Rakentaminen
Rakentamisen ratkaisut Elinkaari

jainvestointi

Kuva 2  Firan palvelurakentamisen konseptissa kdytetty Firan Nelikenttd™ on
kokonaisvaltainen tarkastelutapa asiakkaan hankkeen kéynnistamiseksi

Palvelurakentamisen hankekehitysvaiheessa maéritetddn Firan Verstas-
mallia kdyttden asiakaan liiketoiminnan vaatimukset ja tuotetaan niita vas-
taavat rakennustekniset vaatimukset, jotta suunnittelutyé pystytédéan toteut-
tamaan. Suunnittelutydn tavoitteena on 10yt44 asiakkaan liiketoiminnasta
johdettuja rakennusteknisia vaatimuksia parhaiten vastaavat rakennustekni-
set ratkaisut. Tekniset ratkaisut tydstetdan tietomallinnuksen avulla ja mal-
linnetaan paras kokonaisratkaisu asiakastarpeen tayttamiseksi.

Palvelurakentaminen vaatii uutena toimintatapana uutta ajattelua ja uusia
tyokaluja:

e Firan Verstas on keskeinen hankeympériston vaatimushallinnan ja
ratkaisukehityksen vuorovaikutteinen prosessi

e Firan Nelikenttd toimii asiakkaan liiketoiminnan mallintamisen tyo-
kaluna tarjoten kattavat ndkokulmat asiakkaan hankkeeseen



o tietomallinnuksen hyddyntaminen osana palvelurakentamisen pro-
sessia heti hankkeen alkuvaiheessa mahdollistaa tiedonhallinnan se-
ka tiedolla johtamisen

Palvelurakentamisen tavoitteena on tuottaa asiakkaalle juuri oikeanlainen
asiakkaan tarpeet tayttdva rakennus, kustannustehokkaasti ja mahdollisim-
man nopeassa aikataulussa.

Palvelurakentamisen konseptin kulmakivena on Verstas-prosessi, jonka Fira
on kehittanyt rakentamishankkeen ratkaisujen kehityksen ja muutoksenhal-
linnan tyokaluksi. Verstas perustuu teolliseen prosessiin, jossa kerétdan en-
sin yhteinen dokumentoitu tietopohja ja luodaan projektille yhteinen kieli
seké kasitteistd. Samalla osallistuvien henkildiden valille muodostuu luot-
tamus, joka on vélttdmaton tehokkaan vuorovaikutuksen aikaansaamiseksi.

Verstaan seuraavassa vaiheessa keratdan ja priorisoidaan asiakkaan vaati-
mukset, joista muodostetaan vaatimuskartta. Tunnettujen vaatimusten avulla
pystytaén tehokkaasti rajaamaan potentiaalinen ratkaisukenttd, jonka avulla
kehitetddn vaatimuksia parhaiten vastaava ratkaisu.

Firan Verstas-prosessi on esitetty kuvassa 3. Firan Verstas-mallissa oleelli-
sena osana on oikean osaamisen tunnistaminen mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa ja asiantuntijoiden kytkeminen Verstaaseen tuottamaan arvoa asi-

akkaalle.
4
Avoin vuorovaikutus Simultaani dokumentointi Ohjaus
//"\ /$ /\ A\
) Kolsem u.k - ) Vaatimukset Ratkaisut
ja opit
Parempi turvallisuus
» Tuloksekas yhteistyd
« Laaja osaajaverkosto kaytettavissa
\
Kuva 3 Firan Verstas-prosessi koostuu kolmesta p&dvaiheesta.

Firan liiketoimintamallin ndkdkulmasta Fira on pystynyt kasvattamaan pal-
velurakentamisen konseptin avulla Firan osuutta rakentamisen arvoketjussa

10



perinteisestd insindorirakentajasta kokonaispalvelua tarjoavaksi toimijaksi.
Fira eroaa tarjonnallaan markkinassa muista toimijoista, koska Fira pystyy
yhdistdmé&an tuotanto- ja laskentaosaamisen virtuaalirakentamiseen ja tuot-
tamaan asiakkaalle hankekehitysvaiheessa hinnan, johon Fira sitoutuu.

Liiketoiminnan kasvun nakokulmasta Firan Verstas-liiketoiminnasta on
kasvanut kolmessa vuodessa oma liiketoiminta-alue. Palvelurakentamisen
osuus Firan toiminnasta on jo yli puolet liikevaihdolla mitattuna.
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4 Mallinnuksen merkitys palveluraken-
tamisessa

Effect / Cost / Effort

Rakennettavan kohteen tietomalli on keskeinen tydkalu palvelura-
kentamisen prosessin kaikissa vaiheissa. Tietomallinnusta kéytetdan
projektinhallinnan vélineend ja suunnitteluympéristona. Fira kayttaa
rakennesuunnittelussa ja projektin ohjauksessa Tekla Structures-
ohjelmistoa ja katseluohjelmistona BIMsight-ohjelmistoa.

Fira simuloi eri toteutusvaihtoehtojen vaatimien investointien yhdis-
tdmalla mallinnukseen maéra- ja kustannuslaskentaan. Tilaajan
kanssa kaydaan mallista 1api mita toiveita heilld on ja sen avulla pys-
tytddn nopeasti esittaméddn vaihtoehdot visuaalisesti kustannuksi-
neen. 3D-tietomalli mahdollistaa ratkaisujen havainnollistamisen ti-
laajalle, sekd nopean reagointikyvyn tilaajan haluamiin muutoksiin.
Tietomallinnuksen kéaytto tehostaa tutkimusten mukaan merkittavasti
rakennushankkeen toteutusta, kuten kuvassa 4 on esitetty.

Perinteinen suunnitteluprosessi tucttaa ratkaisuja liian myohaan.,
eika visualisoi niita asiakkaalle tai loppukayttajille

Tietomallinnus mahdollistaa
Ability 1o impact cost  VUOTovaikutuksen
and performance . e e - .
suunnittelijoiden ja asiakkaan

@-f:::'"‘""" kesken, jonka ansiosta
optimiratkaisut tuotetaan

| o aikaisemmassa vaiheessa:
muutoksien aiheuttamat

BIM Workfiow kustannukset pienenevat

e ety o
o Vi my

-

Convruction Opeer ation

Kuva4 Tietomallinnuksen kayttdminen tehostaa rakennushankkeen lapivientia,
koska se nopeuttaa suunnittelua ja mahdollistaa suunnitelmien ristiriitojen ha-
vaitsemisen perinteistd toimintatapaa merkittévésti aikaisemmassa vaiheessa.
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Fira on ottanut tietomallinnuksen kayttddn palvelurakentamisen konseptis-
saan ja yhdistanyt siihen reaaliaikaisen maara- ja kustannuslaskennan. Tama
nopeuttaa edelleen asiakkaalle kehitettavien ratkaisujen tuottamista ja oikei-
den ratkaisujen valintaa, koska tietomallinnus tuottaa samalla myos kustan-
nustiedon.

Nykyaikainen hankekehitys ja toteutus edellyttdvat hankkeen Idpimenoajan
merkittdvaad lyhentdmista verrattuna aikaisempiin toteutusmalleihin. Taman
seurauksena suunnittelu ja toteutus limittyvat. Fira ké&yttaa tietomallia suun-
nittelunohjauksen tydkaluna kuvassa 5 esitetylla tavalla. Suunnittelun joh-
tamisen tavoitteena on varmistaa suunnitelmien oikea-aikaisuus tuotannon
nakokulmasta.

Hankkeen
perustietojen
kerdaminen

Asiakkaalle

P_etti;tn_gll_inja Suunnittelusyklin Tekninen tuki ja luovutettavan
dytettavien jayhteistyén angelmien mallin
ehjelmistojen koordinainti ratkaisu laadunvarmistus
aminaisuuksisn
tarveldhtiinen
karsinta
Prajektin tistomallin Sovitussa aikataulussa tapahtuva kierto
kayttosddanniot
Suunnittelun Rinnakkainen Piivitetyn Synkronointi Asiakkaalle
R, ol . R luovutettavan
pelisddanta- 2 jaitsendinen mallin projektin *| mallin
palaveri suunnittelutyd julkaisu Dsalhjtuulle koostaminen
3
) b ]
Mallin e Mallin
perustaminen luovutus

Jarjestelman
ylldpito

Kuva5 Firan kayttdma tietomallin hallintamalli

Tarvesuunnittelu méaarittdd asiakkaan liiketoiminnan vaatimukset
kayttden Firan Verstasta ja Nelikenttdd suhteessa aiottuun kohtee-
seen ja tuottaa alustavan tuotto- ja kustannusraamin kohteelle

4.1 Tietomallin kdyttd hankkeen eri vaiheissa

Firan kehittdmassa Palvelurakentamisen toimintatavassa tietomallin
kayttd on tuotu kiintedksi osaksi koko hankekehitys- ja toteutuspro-
sessia. Fira kayttad RAP95-mukaista etenemistapaa hankkeen l&pi-
viennissd, jossa hankkeen eri vaiheet on kuvattu RAP95 mukaisesti
kuvassa 6.
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Han!!een

projektointi 3) Suunnittelun valmistelu
2) Hankesuunnittelu 4) Suunnittelun ohjaus ja
suunnittelu

hallitustasoinen 5) Rakentamisen 6) Rakentamisen 7) Vastaan- .
o s ja kdvttéon- Takuuvelvoitteet
paatoksentekomateriaali valmistelu q q 0 ja kdyttoon e
hankkeen suunnittelun ohjaus ja rakentaminen otto hYVH_kSY@kan_ ¢
jatkamisesta suoritetuiksi

Hankep aatdsesitys:

Kuva 6

14

Tietomallia hyddynnetéan jatkuvasti hankkeen eri vaiheissa, alkaen
ehdotussuunnittelusta. Firan kehittdmé&ssa toimintatavassa Fira tuot-
taa asiakkaalle kustannustietoa eri vaihtoehdoista hyvin nopeasti ja
tietomallia kdytetéan tassé vaiheessa eri vaihtoehtojen vertailuun se-
k& ratkaisujen visualisointiin asiakkaalle. Nopeus perustuu Firan to-
teuttamaan tietomallin ja maaréalaskennan ohjelmistojen integraati-
oon.

Hankesuunnitteluvaiheessa Fira mallintaa tilojen alustavan jaon ja
niiden yhteydet toisiinsa, tontin kayton seka tekniset vaatimukset
asiakkaan liiketoiminnan perusteella. Toteutussuunnittelussa mallia
kaytetdan lopullisten suunnitelmien tekemiseen sek& tuotannon to-
teutussuunnitteluun.

Alustava layout
tietomallina Urakka hyvaksytaan
vastaanotetuksi

Rakentamispaatos ja ®
urakkasopimus

Hankkeen vaiheet RAP 95:n mukaisesti jasennettyna

Fira valitsee suunnittelijat sekd maarittad ennen suunnittelun aloitus-
ta suunnittelun tavoitteet, organisoinnin ja vaatimukset suunnittelulle
sekd mallinhallinnalle. Fira ottaa eri alojen suunnittelijoita hanke-
tyypista riippuen tarpeen mukaan hankkeeseen ja kytkee hyvan ra-
kennettavuuden varmistamiseksi jo suunnittelun alkuvaiheessa mu-
kaan rakentajat omasta organisaatiostaan. Tuotannon nékemys saa-
daan suunnitteluun jo alkuvaiheessa.

Suunnittelun ohjaukseen valitaan henkild, joka vastaa, ettd suunnit-
teluratkaisut tehddan oikeassa jarjestyksessé ja rakentamisen suun-
nittelu seka toteutus ovat mahdollista tehdd, vaikka suunnittelu ja to-
teutus etenevét osin samanaikaisesti. Suunnittelun ohjaaja vie suun-
nittelua eteenpdin siten, ettd rakentamisen aloittaminen on mahdol-
lista ja rakentaminen on hairiétontd. Suunnittelun ohjaaja vastaa



suunnittelukokouksien pitdmisesta sekd suunnitteluaikataulun oh-
jaamisesta. Suunnittelu tdydentéd tarketietojen perusteella tietomal-
lin as build-tasoiseksi.

Rakentamisen valmistelussa valitaan hankkeen toteutusmalli ja val-
mistellaan sopimus asiakkaan tavoitteiden mukaisesti sekd sovitaan
tilaajan erillishankinnoista. Suunnittelun ohjaaja vastaa suunnitelmi-
en tarkastamisesta ja huolehtii tarvittaessa korjausvaatimusten esit-
tdmisesta hyvan rakennettavuuden varmistamiseksi.

Tuotanto-organisaatio toteuttaa rakentamisen suunnitelmien mukai-
sesti, tuottaa tiedot tarkepiirustuksia varten ja vastaa kohteen raken-
tamisesta, kayttoonotosta sekd kayttdonottodokumentaatiosta. Koh-
teen valmistuttua, kayttdonoton jalkeen jarjestetdén palautepalaverit
asiakkaan kanssa.

Kohteen takuuaikana pidetadan takuutarkastukset ja palautepalaverit,
huolehditaan yhteydenpidosta asiakkaaseen takuuaikana sekd mah-
dollisten puutteiden korjaamisesta ennen takuutarkastusta

Palvelurakentamisen konsepti pidentdd merkittavasti Firan osuutta
rakentamisen arvoketjussa, jonka seurauksena Fira kehittaa jatkuvas-
ti seka prosesseja etta IT-tyokaluja. Mallinnuksen kédyttaminen edel-
Iyttdd Firan henkildstolta useiden eri ohjelmistojen kdyttbosaamista
eri vaiheissa hankekehitys- ja toteutusprosessia. Télla hetkella kay-
t0ssé olevat ohjelmistot on havainnollistettu kuvassa 7 hankekehi-
tyksen eri vaiheiden mukaan jarjestettyné.
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tunnelmia
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malinnus ja linkitys
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Mahdollistavat IT-tyékalut

Kuva 7

Investointipdatds Rakentamispéatds

TATE-
tydkalut
Tekla, TCM, MagiCad

I-link, tms,
Mallinhalin-
/ ta TEKLA /

Ark- Alkataulu-
tyskalut

esim. Revit

L

Primavera,
Planet
Tekla

BiMsight

Exel, www,

/

Hankkeen vaihee seké eri vaiheissa Firan kayttdmét IT-tyokalut ja kdy-

tetyt tietomallit

4.2
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Hankekehitysvaiheen tehostaminen tietomallin avulla

Fira on yhdistanyt tietomalliin m&é&ra ja kustannuslaskennan reaali-
aikaisesti integroimalla suunnitteluohjelmiston maaralaskentaohjel-
mistoon. T&man ansiosta eri vaihtoehtojen kustannusten selvittami-
nen onnistuu mallin avulla huomattavasti nopeammin kuin perintei-
sella tavalla, jossa maarat lasketaan késin piirustuksista. Esisuunnit-
teluvaiheessa pystytdan nopeasti ottamaan kantaa vaihtoehtojen kus-
tannuksiin ja tilaajalle luodaan mahdollisuus tehdd pa4toksia toteu-
tusvaihtoehtojen Vvélilld kustannustietojen perusteella seka visu-
alisoimaan eri vaihtoehtojen vaikutuksia asiakkaalle 3D-mallina.

Firan paéaprosessien nakokulmasta tietomallinnuksen kaytté on laa-
jentunut myyntiin saakka. Kaytannossa Fira tekee asiakkaalle myyn-
tivaiheessa visualisointimallin, jonka avulla Fira pystyy tuottamaan
asiakkaalle investointilaskelman ja sitoutumaan jo hankkeen alku-
vaiheessa toteuttamaan hankkeen tdman laskelman mukaisesti.

Asiakas saa tietomallipohjaisen kustannuslaskennan ansiosta ym-
marryksen rakennuksen toiminnallisesta muodosta, investoinnin suu-
ruudesta sekd hankkeeseen liittyvista riskeistd. Fira pystyy tuotta-
maan Verstaan avulla asiakkaalle hallitustasoisen paatoksentekoma-
teriaalin, jotta asiakas voi edetd hankekehitysvaiheeseen.



Hankekehitysvaiheessa tietomallin kdyttd mahdollistaa eri suunnitte-
luratkaisujen tarkemman suunnittelun, hintatiedon tarkentamisen se-
k& vaihtoehtoisten ratkaisujen nopean vertailun yhteistydssa asiak-
kaan ja suunnittelijoiden kesken. Keskeinen ero perinteiseen hanke-
kehitykseen sekd 2D-pohjaiseen suunnitteluun on tietojen oikeelli-
suus ja reaaliaikaisuus, joten paatoksenteko on tietomallipohjaisessa
hankekehityksessa perinteisté laadukkaampaa.

Hankekehitysvaihe mahdollistaa my0s eri suunnittelualojen tietojen
tarkastamisen yhdistelmamallia kayttamalld, joten suunnitteluvirhei-
t4 pystytddn olennaisesti vahentdmaan.. Tuotannon nakokulmasta
tietomallipohjainen suunnittelu mahdollistaa paremman rakennetta-
vuuden, koska rakentamisen osaaminen voidaan tuoda osaksi hanke-
kehitysvaihetta, kuten kuvassa 8 on esitetty.

Firan rooli Luonnos Ratkaisu-
mallin- kuvien vaihtoehtajen Suunnittelun johtarminen ja
nuksessa tuattaminen mallinnus ratkaisujen ohjaus
. «Arkkitehti HWSA- +Rakenne-
Kumppanit suunnitte lija suunnittelija
+ Maopea visualisointi * Eri vaihtoehtojen kustannukset + Muutostenhallinta

Hyoty + Fakennuksen _mL_JDtDja nopeasti n'ittéy?n" tarkalla tasalle tehokasta _

iakkaalle kusta_nnuksgt mitoittawvat . La_laduka.l.s p"a_atuksenteku ) . TDtEL_Jtuksen tarkempi
IaSIa ratkaisut esille + Jikeat lahtdtiedot oletusten sijaan  suunnittelu
Ja +MNopea entd-jos -analyysi « Tarmaystarkastelua eitydmaalla + Paremmat mahdollisuudet
hankkeelle » Rakennettavuuden merkittava tytiturvallisuuden

parantaminen suunnitteluun

Kuva8 Mallinnuksen k&yton hyddyt asiakkaalle hankekehityksen eri vaiheissa

Tietomallipohjainen visualisointi ja reaaliaikainen hintatiedon tuotta-
minen sekd tuotantomallin kayttd edellyttdvat useiden eri suunnitte-
luohjelmistojen integrointia maaré- ja kustannuslaskentaohjelmistoi-
hin.

4.3 Tietomallipohjaisen maéaralaskennan kaytto ja tekninen toteutus

Tietomallipohjainen madralaskenta on edistyksellinen tyokalu, koska
se mahdollistaa suunnittelun pysymisen maaritetyssa kustannusraa-
missa suunnittelualoittain. Perinteista suunnittelutapaa kéytettdessa
kustannuksiin vaikuttavat paatokset tehdaan jo alkuvaiheessa vaja-
vaisin tiedoin. Mallinnuksen kayttd parantaa paatoksentekoon kay-
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Kuva 9
palvelurakentamisen arvoeron verrattuna perinteisiin urakointimalleihin ja alan
toimintatavoihin.

18

tettdvad informaatiota ja mahdollistaa hankkeen viemisen eteenpdin
kustannusten kannalta oikeaan suuntaan.

Mallinnuksen avulla eri vaihtoehtojen toiminnalliset ja kustannus-
vaikutukset ovat nopeasti esitettavissa asiakkaalle ja paatoksente-
koon tarvittavat tiedot on mahdollista visualisoida tilaajalle. Palvelu-
rakentamisessa mallinnuksen avulla saadaan tilaajalle oikeellista tie-
toa kustannuksista suunnittelun nakdkulmasta optimaalisessa vai-
heessa, jolloin asiakas voi vaikuttaa suunnitelmiin.

Perinteisessa kilpailu-urakoinnissa ratkaisut on jo kéytdnndssé tehty
ja vaihtoehtojen selvittely on myohéistd. Kuvassa 9 on esitetty mal-
linnuksen merkitystd palvelurakentamisen ja kilpailu-urakoinnin va-
lilla

Asiakaan .. 7
tavoitteet ohjaavat “gw:-) e
kaikkia 2 8
it

=Asiakkaan
vaatimuksilla

ohjattu
prosessi

Palvelu-
rakentaminen

Kilpailu-
urakoinnin
maailma ]
perinteisilla
toimintatavoilla

| Asiakkaan tavoitteiden vaikutus lopputulokseen vahenee

Asiakkaan vaatimuksiin perustuvan ohjaus sek& vuorovaikutus luovat

Mallin sisdltdma tieto siirretddn Tocomannin (TCM) kustannuslas-
kentaohjelmaan kytkemélld TCM-laskentaohjelma iLinkin avulla
Tekla-mallinnusohjelmistoon. Muutosten kustannusvaikutuksen sel-
vitys tilaajalle onnistuu todella nopeasti ja hintatieto tulee kaytan-
ndssa samalla kun mallia muutetaan.

Hankkeeseen tulee mukaan seuraavassa vaiheessa mukaan rakenne-
ja talotekniikkasuunittelijat, joiden kayttoon arkkitehtimalli luovute-



taan. Arkkitehtisuunnittelussa on tietomallintamiseen kéytetty esi-
merkiksi Autodeskin Revit:ia ja Graphisoftin ArchiCAD:ia. Talo-
tekniikan tietomallinnustyokaluna on kéytetty Autodeskin Magi-
CAD. Arkkitehti-,talotekniikka- ja rakennetietomalleista on saatu
tuotettua IFC-muotoisia tiedostoja ja yhdistamalla ndma mallit esi-
merkiksi Tekla BIMsight-ohjelmassa, voidaan suorittaa tormaystar-
kasteluja ja visualisointeja asiakkaalle.
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5 Tutkimuskysymykset

Fira Oy kayttad mallinnusta keskeisend osana palvelurakentamisen proses-
sissa. Fira mallintaa kaikki palvelurakentamisen kohteet, mutta haasteena on
mallin hyoddyntaminen nykyista huomattavasti tehokkaammin tyomaalla.
Taman tyon tavoitteena on selvittdd mitd mahdollisuuksia ja vaatimuksia
mallinnuksen kayttd tuo suunnitteluun ja tyémaan johtamiseen, jotta Fira
voi siirtyd mallipohjaiseen toteutuksen suunnitteluun ja tydmaan johtami-
seen.

Tassa tyossa selvitetddn tietomallinnuksen hyodyt, mahdollisuudet ja haitat
tyémaan nédkokulmasta. Samalla selvitetddan mallin kayttdmisen vaatimukset
tyoémaalle. Tyon aikana pyritddn tunnistamaan mallinnuksen kayton esteita
tyémaalla ja etsimaan niihin ratkaisut.

Tyon avulla Fira pystyy tehostamaan merkittavésti tietomallinnuksen hyo-
tykayttoa tyomaalla. Tyossé esimerkkikohteena on kaytetty Lahden sairaa-
laparkki-tydmaata (Case Lahti)

Fira on asettanut tyolle seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Missd yhteydessd tietomallia voidaan kayttad tyomaalla eli mitk&
ovat tietomalliin liittyvat kayttétapaukset

2. Mité hyotyja mallinnuksesta saadaan eri kdyttdtapauksissa tyémaan
nékokulmasta ja miké& on tarvittava panos?

3. Mitka osaamis- ja koulutusvaatimukset tietomallin kayttd asettaa
henkilokunnalle?

4. Millainen organisaatio tarvitaan mallintamalla tehdyn suunnittelun
hallitsemiseen?

5. Mitd henkil6resursseja tarvitaan tyémaalle mallinnuksen hyddynta-
miseksi toteutusvaiheessa?
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Tutkimuskysymyksista kayttotapaukset (K1) on selvitetty luvussa 7, mallin-
nuksen hyodyt (K2) luvussa 8 ja organisaatio, henkilGresurssit seka osaa-
mis- ja koulutusvaatimukset (K3-5) luvussa 9.

21



6 Tietomallinnuksen haasteet Firan
nykyisella toimintatavalla

Firassa ja alalla yleisestikin nykyisena toimintatapana on tietomallin kayttd
ldhinna suunnittelijoiden tydkaluna. Ty®maahenkildstoa ei ole koulutettu
tietomallin kayttdamiseen. Parhaimmillaan mallin kdytosta on jarjestetty sa-
tunnaisia koulutuksia ja tietomalli on kéytdssé vain osalla tydmaista.

Tarkasteltaessa esimerkiksi BIM-kilpailuihin osallistuvia téita, on huomat-
tava osa mallinnetuista kohteista omaperustaisia hankkeita. Tdman seurauk-
sena tydmaatoimintojen vaatimukset on otettu huomioon tietomallin kaytds-
sé ja tietomallia pystytad&n soveltamaan tuotannossa jopa tydsuojelussa.

Hankkeissa, joissa toistuvuus on véhdista ja organisaatio kootaan hankekoh-
taisesti, on mallinnuksen hyotykéaytté huomattavasti omaperustaisia hank-
keita heikompaa. Erityisen vahaistd mallinnus on Kilpailu-urakoinnilla to-
teutettavissa kohteissa.

6.1 Tietomallin kdytdn haasteet suunnittelun ndkdkulmasta

Fira toiminta eroaa perinteisestd rakennusliikkeestd. Firan organisaatioon
kuuluu suunnitteluosasto, joka hallitsee tietomalliperusteisen suunnittelun ja
suunnittelunohjauksen. Firan toiminnassa oikeiden toteutusratkaisujen ke-
hittdminen alkaa luonnossuunnitteluvaiheessa tuotantohenkiléston ja orga-
nisaatioon kuuluvien omien suunnittelijoiden yhteisty6lld. Toteutetuissa
hankkeissa on havaittu seuraavia malliin liittyvid ongelmia:

o mallista on esiintynyt rinnakkaisia versioita ja tehtya tyota on mene-
tetty vaarad mallia ké&ytettdessd. On sovittava tarkasti projektipankin
paikat mihin tallennetaan ja noudatettava saatuja ohjeita

e siséénluku tai tietojen péivitys ei ole onnistunut tai aiheuttaa jatku-
vasti ylimaaraista tyota
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o ohjelmistotoimittajat ilmoittavat ohjelmistoversioiden yhteensopi-
mattomuudesta tai tunnetuista vioista vasta ongelmien ilmetessa

e ohjelmistot eivat ole vield kypsia eivatkd rajapinnat kehittyneita.
Kehitys on siis nopeaa ja yhteensopivuusongelmia luvassa jatkuvas-
ti.

o mallien koot pyrkivéat kasvamaan liian suuriksi.

Suunnittelunohjauksesta vastaa siithen nimetty henkild Fira Oy:n organisaa-
tiosta ja han toimii suunitteluratkaisujen ohjaajana. Suunnittelunohjauksen
nakokulmasta Fira Oy:n ei ole tarkoituksenmukaista yllapitaa itsellaan eri
ohjelmistojen tietoteknistd osaamista, vaan se ostetaan hankkeisiin palvelu-
na tietomallikoordinaattorilta, joka on tietomallien asiantuntijaja ja toimii
suunnittelun ohjauksen apuvalineend. Tama toimenpide ei kuitenkaan ole
ratkaissut tyomaan nédkokulmasta tietomallin kayttoon liittyvia ongelmia.

6.2 Tietomallinnuksen kdyton haasteet tuotannon nakékulmasta

Firan tydmaahenkiloston nakokulmasta Firan toimintajérjestelméssé ei ole
kuvattuna tietomallin kéayttéa tyomaalla. Mallin kéyttoa ei ole mydskaan
ohjeistettu ja kokonaisuutena on méaérittelemétta, mita mallista on tarkoitus
tyomaalla hyédyntaa ja mitd osaamista tai koulutusta se vaatisi.

Tietomallia on onnistuneesti kaytetty Firalla useissa hankkeissa, mutta tie-
tomallin kayttéonotto on kohdannut osalla tydmaista haasteita ja Firan tyo-
maahenkilostd kokee tietomallin kdyton vaikeaksi osana suunnittelunohja-
usta, tydmaan toteutussuunnittelua ja tydmaan johtamista.

Esimerkkeja toistuvista vaikeuksista ovat:

e muutosten hallinta: rakennesuunnittelija on suunnitellut arkkitehdin
kuvan mukaisesti ja arkkitehti muuttaa mallia se jalkeen. Muutos
huomataan suunnittelun edetessa ja aiheuttaa lisaty6ta tyémaan na-
kdkulmasta

o tietomallista saatavan tiedon luotettavuus: mallista otetuissa tiedossa
on maaravirheitd, jonka seurauksena luottamus tyomaalla malliin
heikkenee.

e paperikuvien tuottaminen: mallinnetuilla tydmailla kest&é aikaisem-
paa pidempaan saada paperiversio toteutussuunnitelmista esimerkik-
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si alihankkijoille, joilla ei ole tarvittavaa osaamista tietomallin kayt-
tdmiseen.

tietomallin detaljien tarkkuus: Toteutussuunnitelmia kysyttaessa vas-
taus suunnittelijoilta on liian usein, ettd se 16ytyy mallista. Suunnit-
telijat eivat tiedd minka tasoisen tietomallin toteutus vaatii, eiké
ymmadrretd, ettd tuotannossa tarvitaan paperiversio suunnitelmista
ennen toiden aloitusta. Malli toimii havainnollistavana ja visuaali-
sena apuna, mutta pelkilla mallinnuskuvilla ei rakenneta mitaan
tietomallin kéayttd edellyttdd hyvia tietoliikenneyhteyksia sekéd 1T:n
kayttbosaamista, joiden puute yhdessa aiheuttaa merkittavia ongel-
mia tietomallin k&yttoon tyomaalla.

tyoémaalla on liian vahéan henkil6ja, jotka hallitsevat mallin kéayton.
Malli ei ole ollut kaikkien tyontekijoiden kaytettavisséd puuttuvien
tunnusten tai vastaavien ongelmien takia

ohjelmat eivéat toimi odotetulla tavalla tai jopa kaatuilevat

ohjelmien ominaisuuksien kaytettdvyydesta on mallin kayttajilla eri-
laista tietoa, jopa ristiriitaisia ndkemyksia

N&ma haasteet ja vaikeudet korostuvat tilanteessa, jossa henkilosté on ru-

tinoinut toimimaan kilpailu-urakassa. Tallainen henkildstd ei ole tottunut

tilanteeseen, jossa suunnittelunohjaus on urakoitsijan vastuulla eika suunni-

telmien puutteellisuutta voi kayttdd syynéd tyémaan viiveisiin ja kustannus-

ten syntymiseen. Suurimmat haasteen tydmaan ndkokulmasta ovat asenteis-

sa ja koulutuksen puutteessa, jonka seurauksena mallin k&yttéa ei hallita

paivittdisessa tydssa ja eteen tulevissa kayttotilanteissa.
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7 Tietomallinnuksen kayttd suunnitte-
lussa ja tydmaalla

Valmistauduttaessa Lahden tyémaan kaynnistykseen maaritettiin, ettd tie-
tomallia kéytetadn hankkeessa suunnittelun ohjaukseen ja suunnitteluun.
TyO6maan johtamisen osalta pyrittiin maarittdmaan toimintatapa tietomallin
kayttdmiseksi osana péivittaista tydbmaan johtamista.

7.1  Suunnittelun ohjaus

Firan tietomallin kayttd suunnittelunohjauksessa perustuu ulkopuolisen tie-
tomallikoordinaattorin kayttamiseen, joka osallistuu tietomallipohjaisen
suunnittelun k&ynnistamiseen seka hankkeenaikaiseen suunnittelun ohjauk-
seen tietomallin sisallén ja pelisdéntdjen noudattamisen valvojana,

7.1.1  Suunnittelun aloitus

Fira nimed4 suunnittelun ohjauksesta vastaavan henkilon, joka tekee suun-
nitteluaikataulun yhteistydssa tydomaahenkildston kanssa. Suunnittelunoh-
jaaja kutsuu kokoon suunnittelun aloituspalaverin, jossa suunnittelun ohjaa-
ja kartoittaa hankkeen mallinnuksen osalta lahtttiedot ja laatii suunnitelmi-
en dokumentointiohjeen. Kunkin suunnittelualan suunnittelijoiden osalta
kartoitetaan seuraavat asiat tietomallinnukseen liittyen:

e kokemus tietomallintamisesta: missa projekteissa suunnittelijat ovat
kayttaneet tietomalleja, minkalaisia kokemuksia ja missa asioissa
tarvitaan tukea

e yrityksen tietotekniset valmiudet: tydasemien kayttojarjestelmét,
toimisto-ohjelmistot ja suunnitteluohjelmien ohjelmistoversiot

e projektihenkiloston kokemukset tietomallien hyddyntamisesta: mi-
hin tarkoitukseen aiemmin tehtyjd malleja on kaytetty ja mita hyoty-
ja siitd on saatu (esim. méarélaskentaan, energia-analyyseihin yms.)
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o projektipankkien kéyttokokemus: mitd projektipankkiohjelmia on
ollut ké&ytdssé ja mita kokemuksia niitd on saatu

o Yyhdistelmamallin kayttd: Mitd kokemuksia suunnittelijalla on yhdis-
telmamallien kaytosta suunnittelun tukena ja mitd ohjelmistoja on
kaytetty yhdistelmémallien tarkasteluun

Kartoituksen perusteella suunnittelun ohjaaja tekee yhdessa tietomallikoor-
dinaattorin kanssa paatoksen kéytettavistd ohjelmistoista, ohjelmistoversi-
oista seké laadituttaa suunnitelmien dokumentointiohjeen hankkeelle

Tietomallipohjaisen suunnittelun kdynnistamiseksi Firassa pidetéan erillinen
tietomallinnuksen aloituspalaveri. Suunnittelun ohjaaja antaa palaverin val-
mistelun ja koollekutsumisen tehtévéksi tietomallikoordinaattorille. Tieto-
mallipohjaisen suunnittelun aloituspalaverin tarkoituksena on maérittaa pro-
jektin aikainen yhteinen kaytanto ja aikataulu yhdistelmamallin paivittdmi-
selle.

Tietomallikoordinaattori kdy lapi projektin osapuolten kanssa eri tietotar-
peet, joita osapuolilla on tietomallista saatavalle tiedolle. Tietomallikoor-
dinaattori valmistelee asiakkaan, suunnittelun ja tuotannon vaatimusten pe-
rusteella tietomallin tietosisallon eli kysyy mitd ja minka tasoista tietoa
tuotanto haluaa saada mallista projektin aikana. Tietomallikoordinaattori
arvioi eri vaatimusten aiheuttaman tyomaaran ja toteutuksen jarkevyyden eli
vertaa suunnitteluaikaa ja kustannuksia tietomallin avulla saavutettuun hyo-
tyyn. Tietomallikoordinaattorilla on todella haasteellinen tehtavé ja vaatii
erittdin laajan nakemyksen kaikkien suunnittelualojen tyoskentelystad seka
suunnitteluprosessista.

Tietomallinnuksen aloituspalaverissa tietomallikoordinaattori sopii suunnit-
telijoiden kanssa seuraavat asiat:

e tietomallin tietosisallon tuottaminen: kuka suunnittelijoista tay-
dentdd minkakin tiedon millakin toiminnolla

e palaverikdytdnnot: Esimerkiksi pidetd&n suunnittelupalavereiden
yhteydessa erillinen tietomallipalaveri, jotka pyritdén pitdmaan
aina kasvotusten, tarvittaessa sahkopostitse, videoneuvotteluilla
tai Skypen valityksella.
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o kaytettava projektipankki ja dokumenttien tallennustapa ja paik-
ka projektipankissa, laaditaan dokumenttien tallennusohje. Tie-
tomallit voidaan esimerkiksi tallentaa natiivi- ja ifc-muodossa
projektipankkiin tietomallikoordinaattorille tarkastettavaksi 5
paivaa ennen tietomallipalaveria.

o tarkistettava, ettd kaikkien osapuolten tunnukset ovat voimassa
ja mallin tallennuspaikka on kaikilla selvilla

o tietomallien julkaisuvali: Tietomallit julkaistaan IFC-muodessa
esimerkiksi jokaisen parillisen viikon keskiviikkona sellaisessa
vaiheessa, kun mallit tuolloin ovat. Nailla julkaisuilla seurataan
ainoastaan tietomallinnuksen etenemistd. Tietomallikoordinaat-
tori vastaa, ettd kaikilta suunnittelijoilta saadaan malli tuona so-
vittuna paivana

e ensimmainen tietomallin julkaisupaivé

e origon paikka mallissa seké kéytettdva korkoasema

o lohkojako, kerroksittain ja osittain: sovittava aloitusvaiheessa
mité tietoa mallinnetaan ja mitd tietoja tydmaa tarvitsee mallista,
esimerkiksi mééaratiedot lohkoittain.

Tietomallikoordinaattori vastaa projektin aikana, siitd ettd projektipankissa
on aina viimeisin ja oikeellinen versio tietomallista julkaistuna. Tietomalli-
koordinaattoriksi valitaan projektin ulkopuolinen ja tietomallien koordinoin-
tiin erikoistunut yritys.

7.1.2  Suunnittelun ohjaus

Suunnittelua ohjataan saanndllisten ja vakiomuotoisten palaverien ja koko-
uksien kautta. Kokouksissa kaytetaan yhdistelmamallia ja kdydaéan rajakoh-
tia 1api ja tarkastellaan, ettei tuotetuissa suunnitelmissa ole ristiriitoja.

Hankkeen alkuvaiheessa suunnittelu- ja tietomallipalavereissa vertaillaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niiden kustannuksia, esimerkiksi eri julkisivu-
tyyppejad. Hankkeen edetessa suunnitelmat muuttuvat yksityiskohtaisem-
miksi, jonka seurauksena suunnittelu — ja tietomallipalaverit pureutuvat
myos detalji-asioihin. Tilaaja osallistuu kokouksiin halutessaan. Suunnitteli-
jat péivittavat sovitut asia malliin seuraavaan palaveriin tai sovittuun ajan-
kohtaan mennessa. Palavereissa tehtavat paatokset hyvéksytetddn suunnitte-
lukokouksissa, joita pidetédan esimerkiksi kerran kuukaudessa ja joissa tilaa-
ja on yleensa paikalla. Suunnittelun on voitava edetd hairiotta ja tarvittavat
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paatdkset sovitaan tilaajan kanssa myos kokousvaleilla esimerkiksi séhko-
postitse. Tyomaan alkaessa suunnittelukokoukset voidaan muuttaa osaksi
tyémaakokouksia, kun erillisille suunnittelukokouksille ei nédhda enéé tar-
vetta.

Suunnittelunohjaukseen kuuluu aikataulujen valvonta, jota suunnittelun
ohjaaja tekee suunnitteluaikataulun perusteella. Ohjaaja kéy aikataulutilan-
teen 1&pi suunnittelupalavereissa tarvittavine toimenpiteineen.

7.2 TyOmaan johtaminen

Ty6maahenkilostd kéayttdd mallia tydmaan johtamiseen ja hallintaan. Tyon-
johtajat kdyvét lapi tietomallia urakoitsijapalavereissa ja tydmaakokouksis-
sa, jolloin rakentamisen kannalta ongelmalliset kohdat ndhd&éan helposti ja
ratkaisut niiden rakentamiseksi pystytddn etsimaan valittomasti. Mallista
pystyy hahmottamaan yhdelld silméykselld kokonaisuuden, jonka ymmar-
tdmiseksi tarvitaan useiden 2D-kuvien pitkéllista tutkimista.

Liséksi tyonjohto pitdd omia viikkopalavereita, joihin osallistuvat myos
aliurakoitsijat. Viikkopalavereissa kayddan mallin avulla tyovaiheita lapi ja
ne pystytaan aikatauluttamaan paremmin. Samalla mahdolliset tyovaiheiden
paallekkaisyydet ndhdaan etukateen. Mallista saadaan kaikkiaan tydmaan
johtamiseen ja hallintaan vaikuttavat asiat helpommin ja ennen kaikkea ne
havaitaan aiemmin, jolloin ehditd4n jotain vield tehdakin ongelmien ratkai-
semiseksi ja tyon sujuvuuden parantamiseksi.

Mallista saadaan apuja seuraaviin tydmaan asioihin visuaalisuuden ansiosta:

e ristiriitojen ja virheiden havaitseminen on nopeampaa perinteisiin
suunnitelmiin verrattuna

o aliurakoiden johtaminen helpottuu, koska urakoitsijoille pystytaan
mallin avulla esittelemaan asiat havainnollisesmmin kuin 2D-kuvista

o aikatauluseuranta pystytdan hallitsemaan paremmin, koska mallissa
voidaan seurata esim. rungon etenemista reaaliajassa. Nahdaan ele-
menttien valmistustilanne, asennusjarjestys ja asennustilanne.

e muutosten hallinta helpottuu, koska mallista on yhdell& silmayksell&
néhtavissé esimerkiksi elementtien valmistustilanne, josta edelleen
nédhd&an mitkd muutokset ovat vield mahdollisia tai pystytaan etsi-
madn toinen ratkaisu, jos elementit on jo valmistettu
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e geosuunnitelmien mallinnuksessa saadaan tietoa maanrakennuksen
aikatauluun ja tyon jarkevé suunnittelu on mahdollista kun nahdéaén
missa jarjestyksessé runkoa kannattaa tehdé tayttotyot huomioiden

o mallin avulla voidaan valita oikea ratkaisu eri valmistusmenetelmil-
le: esimerkiksi mitk& osat kannattaa tehdd paikallavaluna ja mitka
elementteind

e tyOmaahenkilGstd pystyy reaaliaikaisesti suunnitelmien valmistuttua
ottamaan kantaa missa jarjestyksessa tyo kannattaa tehda.

o tyo6turvallisuussuunnittelu helpottuu, kun mallista ndhdaan helposti
tarvittavat tyonaikaiset kaiteet ja telinetarpeet

e sisustusvaiheessa urakoitsijoiden yhteensovittaminen on helpompaa,
tyémaan hallinta helpottuu ja saadaan urakoitsijat paremmin jarjes-
teltyé eri lohkoihin, toinen on toisensa tiell4& véhemman ja kustan-
nussaastoja syntyy.

Tietomallia kdytetddn maara- ja kustannuslaskennassa eri vaihtoehtojen ver-
tailemiseen sekd hankintojen tekemiseen. Raporttien ja kustannuslinkityk-
sen ansiosta:

e kustannusten hallinta ja kustannusennusteen paivittdminen on mal-
lin avulla nopeampaa ja toistuvien rakennusosien hinnoittelu on luo-
tettavampaa kuin perinteisesti laskien

e saadaan tietoa tehdyn ja tekemattoman tyon maarasta

e hankintoihin saadaan maaréatiedot helposti

e muutosten hinnoittelu nopeaa, koska mallin rakennusosat on linki-
tetty laskentaohjelmaan, joka sisaltaa hintatiedot

e vaihtoehtojen tutkiminen kustannuksineen mahdollista, osataan va-
lita oikeat ratkaisut

e tyOn ja resurssien maard havaitaan aiemmin, jolloin asioihin viel&
pystytéan vaikuttamaan

Eri suunnittelualojen tietomallien yhdistdminen samaan yhdistelma malliin
mahdollistaa suunnitelmien ja erityisesti tehtyjen muutosten nopean tarkis-
tamisen mahdollisten térméysten ja ristiriitojen varalta. Tietomallin kaytto
nopeuttaa suunnittelutiedon Kierratysta:
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o tekniikan térmaystarkasteluja on mahdollista tehda tyémaalla suun-
nitelmien valmistuttua, jolloin tydmaalla tehtavien tormaéilyjen méa-
ré vahenee

o reikékuvat kiertdvat nopeasti, koska suunnittelijat kierrattavat reiké-
tiedot mallissa

7.2.1  Tydmaan aikataulusuunnittelu ja seuranta

Mallia kaytetadn tydmaan toteutussuunnittelussa, koska sieltd nahdaéan tyo-
vaiheiden jarkevé etenemisjarjestys. Samalla mahdolliset toiden paallekkai-
syydet saadaan paremmin poistettua ja tydt saadaan eteneméaan paremmin
oikeassa jarjestyksessd. Mallista kriittiset paikat ovat paremmin n&htévissa
ja niihin pystytaan varautumaan ajoissa.

Mallin avulla seurataan myos toteutusaikataulua ja viiveet on paremmin
havaittavissa ja niihin voidaan reagoida ajoissa. Tama tosin edellyttaa, etta
tyoémaalla on henkil®, joka osaa ja ehtii pdivittdm&an tuotantotilanteen saan-
nollisesti. Tydmaahenkiloston on harkittava, onko mallipohjaisesta aikatau-
luseurannasta vastaavaa hyotyd huomioiden aikatauluseurannan yllapidon
vaatiman tyomaaran.

Malli voidaan jakaa lohkoihin ja niiden etenemista seurata lohkoittain. Mal-
lin lohkoista voi valita seurattavakseen minké& osa-alueen kulloinkin tarpeel-
liseksi nékee. Jos tydvaihe on kriittisella polulla ja vaikuttaa koko tydmaan
aikatauluun, voidaan se ottaa erikseen aikatauluseurantaan, esimerkiksi mat-
totyot, alakatot. Kaikkia osa-alueita ei ole jarkevaa seurata erikseen.

Ty6maan valmistumisaste voidaan paivittdd malliin ja seurata tyémaan ete-
nemista reaaliajassa. Osa elementti- ja terdsrakennetoimittajista pystyy pai-
vittdmaan malliin oman valmistusasteensa tehtaalla. Mallissa voidaan tallgin
esittdd eri véreillda suunnittelu-, valmistus- ja asennustilanne. Aikataulu on
nahtavissa reaaliajassa suoraan mallista. Tietomalli on seuraava kehitysaskel
jana- ja vinoviiva-aikataulun jalkeen. Malliin saadaan tarvittaessa myos
suunnitelmien ja aliurakoitsijoiden toteumatilanne.

7.2.2  Alihankinnat ja tarjoustoiminta

Mallia voidaan kayttaa alihankintojen tarjouskyselyssa ja tyon toteutuksessa
Tarjouskyselyyn saadaan maarat ja visuaalinen malli havainnollistamaan
tyon maaréa ja vaikeusastetta.
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7.2.3  Aliurakoitsijoiden johtaminen

Tyon toteutuksessa mallia kéytetddn visuaalisena apuna havainnollistamaan
tyojarjestystd seka aikataulua. Mallia kaytetdan aliurakoitsijan aikataulun
seuraamiseen ja toiden jarjestelyyn eri urakoitsijoiden kesken, mallin avulla
havainnoidaan ns.” kriittisen polun”- tehtdvat paremmin ja aikaisemmin ja
niihin pystytdan varautumaan.

Mallin avulla pystytaan nayttdmaan aliurakoitsijoille heidén urakkansa vai-
kutukset muihin urakoihin ja havainnollistamaan aikataulussa pysymisen
tarkeys. Voidaan selvittada alaurakoitsijoille, ettei kyseesséd ole vain heidén
urakkansa, vaan pystytdan paremmin nayttdmaan esimerkiksi viivastyksen
aiheuttama kokonaisvaikutus. Mallin avulla voidaan ty6jarjestys urakoitsi-
joiden kesken sovitella paremmin toimivaksi, malli on tytkaluna tydnjoh-
dolle aliurakoiden johtamisessa ja toiden yhteensovittamisessa.
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8 Case Lahti

8.1 Yleiskuvaus kohteesta

Lahden Sairaalaparkki koostuu 5-kerroksisesta toimistorakennuksesta 3516
m2 ja siihen liittyvastd 600 autopaikkaisesta pysékointilaitoksesta 16681

m2. Sairaalaparkin BIMsight mallinnuskuva on esitetty kuvassa 10
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Kuva 10 Lahden sairaalaparkin tietomalli.

Lahden sairaalaparkki on KVR-kokonaisurakkakohde, joka alkoi touko-
kuussa 2012 ja valmistuu 30.8.2013.

Kohteesta oli alussa luonnossuunnitelmat, jossa pohja oli suurin piirtein
lyoty lukkoon ja arkkitehdilta oli rakennuslupatasoiset kuvat jotakuinkin
valmiina, rakennesuunnitelmia ei ollut laisinkaan. Kohde pé&étettiin alun
perin suunnitella mallintamalla ja arkkitehti oli mallintanut urakkalaskenta-
vaiheessa kyseiset luonnossuunnitelmat.
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Mallinnusta hyédynnettiin jo tarjousvaiheessa, jolloin Tekla-malliin mallin-
nettiin maankaivu, taytot, anturat, runko, valiseinat, pintarakenteet ja julki-
sivut. Madrat siirrettiin TCM iLinkin avulla suoraan Tocomanin hinnoittelu-
jarjestelmaén. Kustannuksista 60% saatiin suoraan mallista. Tdaméan KVR-
kohteen vaihtoehtojen vertailu oli helppoa ja nopeaa mallia muuttamalla,
jolloin kustannukset paivittyivat automaattisesti laskelmaan. Runkourakan
kilpailutus tehtiin Tekla-mallin avulla ja kaupat elementtitoimittajan kanssa
tehtiin ilman perinteisia paperipiirustuksia. Alkuvaiheessa tydmaa on kayt-
tanyt tyonsuunnittelussa ja hankinnoissa mallia, paperikuvien puuttumisen
VUOKSI.

Kohde on elokuussa 2012 siiné vaiheessa, etta toimiston anturat ja tayttotyot
on tehty ja pysékointilaitoksen anturaty6t ovat kdynnissa. Toimiston ele-
menttiasennus alkaa 20.9. Taman tutkielman kannalta tyémaa on liian alku-
vaiheessa tietomallinnuksen kokemuksien kartoittamiseen, mutta tydssé
kéaydaan lapi mita oppia ja kokemusta on kertynyt tassa alkuvaiheessa.

Fira ilmoitti Lahden tydmaan Tekla BIM awards 2012 —kilpailuun, johon
Teklan mukaan osallistuu toimialan edustavimmat tietomallinnuskohteet
Suomesta. Vuonna 2012 mukana oli myds kansainvélisid kohteita. Lahden
sairaalaparkki menestyi Kkilpailussa, huolimatta siitd, ettd suunnittelu ja tyo-
maa oli kilpailuajankohtana vasta kaynnistymisvaiheessa. Firan Lahden
sairaalaparkki sai kilpailussa erikoismaininnan ja kilpailuraati perusteli
kunniamaininnan antamista kommentilla: “Haaste tilaajan tietomallivaati-

muksesta otettiin tosissaan. Todellinen BIM-projekti!”.

Suunnitteluvaiheessa meneteltiin kohdassa 6.1 menettelyn mukaisesti ja
sovittiin seuraavasti kokouskaytannosta:.

e Suunnittelupalaverit 4 viikon vélein
e Suunnittelukokoukset 4 viikon vélein
o Mallipalaveri pidettiin lisdksi suunnittelupalaverin yhteydessé

Kaikkiin palavereihin osallistuvat suunnittelijat ja tilaajan edustaja osallis-
tuu véhintdan suunnittelukokoukseen ja halutessaan myds suunnittelupala-
veriin. Suunnittelukokouksissa hyvaksytettiin tilaajalla suunnittelupalave-
reissa esill olleet ratkaisut.
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Kohteeseen valittiin ulkopuolinen tietomallikoordinaattori, joka yhdistéé eri
suunnittelualojen mallit yhteismalliksi ja huolehtii, ettd kukin suunnittelija
paivittdd mallin kahden viikon vélein, riippumatta siitd missa vaiheessa mal-
lin suunnittelu on silld hetkelld. Suunnitteluvaiheessa tydmaalla oli siten
kaytettavissa malli, joka oli paivitetty kahden viikon valein. Mallia kéytiin
l4pi palavereissa ldhinnd visuaalisesti.

8.2 Rakentamisvaihe

Rakentamisen alkaessa kokouskaytantoon lisattiin:

e tyomaakokoukset 4 viikon vélein
e urakoitsijapalaverit kerran viikossa

Mallia kaytettiin tyomaakokouksissa visuaalisena apuna, ongelmakohtien
hahmottamiseksi. Urakoitsijapalavereissa aliurakoitsijoiden kanssa kaytiin
mallia 1api ja hahmotettiin tydméaaréaa, vaikeusastetta ja aikataulua. Mallia
kaytettiin apuna maarélaskentaan, resurssitarpeen maarittamiseen ja kriittis-
ten kohtien havaitsemiseen ennakolta, jolloin niihin ehdittiin my0s reagoida.

8.3 Hyobdyt ja haitat

Koska tyémaa on ollut kdynnissé vasta anturavaiheen ajan hyotyjen ja hait-
tojen analysointi jaa hiukan vajavaiseksi, mutta tdhan on koottu ensi koke-
mukset Case Lahdesta

Todennetut hyddyt

e Vvisuaalinen esitysmuoto on havainnollistanut ja auttanut ymmaérta-
maan monimuotoisia rakenteita

e suunnittelijat ovat huomanneet tormayksia ja ristiriitoja, jotka ehdit-
tiin korjata ja valttaa turhaa suunnitteluty6ta

o tyomaalla on ollut mahdollista tutkia monimutkaisia rakenteita 2D-
kuvia selkedmmin ja madrittdd tyojarjestys paremmin. TyOmaan
henkildstd on ndhnyt aikatauluun vaikuttavat tekijat havainnollisesti

e tyOmaalla on saatu madratietoja suoraan mallista aikaisempaa vai-
vattomammin

e hankinnoissa on voitu hyddynt&4 suoraan mallin méératietoja rapor-
teista, joita ei tarvitse mitata ja laskea piirustuksista
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Haitat

Suunnittelu on kestanyt entistakin kauemmin mallintamalla. Mikali
tilaaja on tehnyt esim. huonemuutoksia, on kestényt aivan liian kau-
an ennen kuin tydmaalla on paperisuunnitelma asiasta. T&mén seu-
rauksena tyémaa on investoinut AO-tulostimeen, jolloin kuvat pysty-
tadn tulostamaan heti, kun ne saadaan projektipankkiin
Tietomallinnus on aiheuttanut kulttuuriristiriidan, koska suunnitteli-
jat olettavat, ettd tydmaalle riittdd pelkka tuotantomalli. Todellisuu-
dessa on tarvittu kuitenkin viel& paperiversio suunnitelmista ennen
ty6vaiheen aloitusta.

Suunnitteluvirheitd on varmasti saatu karsittua mallin avulla, mutta
toisaalta niitd on tullut lisda uuden tyyppisina virheind, esimerkiksi
tartuntoja puuttuu anturoista

Reikakuvien kierto mallin avulla ei ole onnistunut, vaikka sen piti
olla nopeampi kuin perinteinen paperiversiokierto.
Suunnittelutoimistojen vahainen kokemus mallintamisesta on aiheut-
tanut resurssiongelmia, koska toimistoilla on kaytanndssaan vain yk-
si henkild, joka hallitsee mallinnuksen.

ei tiedetd mitd mallista saatavan tiedon sisaltéd, tietoon luotettami-
nen vaikeampaa, silla on saatettu mallintaa vain jotain, jotta malli
nayttaa hyvalta

Todentamatta jadneet seikat:

Lahden tydmaalla ei ole pystytty tehokkaasti kéyttdmaan tormays-
tarkastelua eri suunnittelualojen valilla.
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9 Tulokset ja johtopaatdkset

Tietomallin k&ytto tehostaa tydmaan toimintaa ja vie onnistuessaan tydmaan
toiminnan uudelle tasolle toiminnanohjauksen nakodkulmasta. Tietomallin
kayton lisddminen tuo esille hyotyjé ja tehostamismahdollisuuksia, joita ei
vield tunnisteta. Tuottavuuden nédkdkulmasta tietomallin kéytt6a on lisattava
samalla kun sen kayton hyotyja tutkitaan ja seurataan systemaattisesti. Il-
man prosessia ja osaavia ihmisia, tietomalli on vain kustannuksia ja turhia
odotuksia luova teknologia.

Tietomallin k&yttoonottaminen edellyttdd investointia osaamiseen, joten on
maadritettdva mitd halutaan saada aikaiseksi mallin avulla ja milla resursseil-
la seka milla kustannuksilla se on toteutettavissa. Tietomallin kdyt0ssé on
tapauskohtaisesti selvitettavd millaisen tyépanoksen kayttotapaus vaatii ja
ovatko projektille saatavat hyodyt riittdvia kustannuksiin nahden. On myds
selvad, ettd tietomallin kayttd edellyttda Firalta organisaation muuttamista.
Mallin kaytolle on varattava riittavat resurssit keskitetysti palveluna ja maa-
riteltiva mitd tydmaahenkilokunnan pitda osata ja koulutettava heidat sii-
hen. Liséksi on selvitettdvd mit4 ohjelmistoja tarvitaan ja millaiset kayttooi-
keudet tarvitaan kullekin organisaatioon kuuluvalle.

Suunnittelunohjauksen nakokulmasta projektin organisaatioon on lisattdva
normaalirakentamiseen verrattuna tietomallikoordinaattori, joka on oltava
tyémaan ulkopuolinen henkil®, ei paasuunnittelija, eikd valttaméatta edes
Firan omaa henkilokuntaa. Tamé palvelu voidaan ostaa ulkopuoliselta pal-
veluntarjoajalta.

Tydmaatoteutuksen nédkdkulmasta tydmaalle on nimettéva tietomallivastaa-
va, joka hallitsee mallin kdyton laajemmin ja voi hakea mallista tarvittavia
tietoja muulle henkilokunnalle. Tydmaahenkilokunnalle taytyy maéaritella
roolikohtaiset minimivaatimukset tietomalliohjelmistojen kaytosta kayttota-
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pauksien avulla, jotka voidaan kouluttaa ja jotka kaikkien taytyy tyémaalla
osata.

9.1 Roolipohjaiset minimivaatimukset sekd mallinkaytén osaaminen

Keskeistd minimivaatimusten maéarittdmisessa on luoda roolipohjainen
osaamisvaatimus, joka perustuu tietomallin todelliseen hyddyntamiseen
kunkin roolin vastuualueeseen liittyvissa tyotehtévissa. Kaikkien ei tarvitse
hallita kaikkia tietomallin kéyttétapoja, vaan jokaiselle roolille maaritetaan
osaamistaso, josta on hyotya toistuvasti tydmaatehtavissa.

Kaikkien roolien yhteisend minimivaatimuksena on, ettd kukin tyontekija
osaa avata mallin ja liikkua mallissa, eli osaa k&antd4 mallia eri tarkaste-
lundkdkulmista kuvaruudulla seké osaa ottaa leikkauksen mallista ja pystyy
tutkimaan haluttua detaljia mallin avulla. Tydmaakohtaisesti on koulutettava
pidemmaélle vahintddn yksi tyémaahenkilokunnan jasen, joka nimitetaan
tietomallivastaavaksi, yleensd kdytannossa tydmaainsinoori

Y hteiset minimivaatimukset kaikille rooleille

1. Mallin avaaminen
2. Mallissa liikkuminen
3. Mallin leikkaaminen

Lahden tydmaan kokemusten perusteella on méaritelty tyémaahenkilokun-
nan roolit ja osaamisvastuut eli osaamisen minimivaatimukset, joiden hallit-
seminen on edellytyksena mallin hyddyntamiseen tyémaalla.

1. Tietomallikoordinaattori, rooli ja osaamisvastuu:

e yhdistelmamallin luominen:

o huolehtii, ettd referenssimallina kaytetdan sovittua mallia,
Lahden tapauksessa rakennemallia (eikd esimerkiksi arkki-
tehtimallia)

o varmistaa, ettd suunnittelutyé tehddan uusimmilla, péivite-
tyilla malleilla (suunnittelijoiden on turha todeta, ettd joku on
muuttunut, jos ei ole hakenut uusinta suunnitelmaa oman
tyonsé pohjaksi)

o suorittaa mallien yhdistdmisen ja tarkastaa tietojen oikeelli-
suuden yhdistdmisen jalkeen
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kertoo heti alkuvaiheessa tydmaan henkilékunnalle mitd ja minka ta-
soista tietoa mallista on saatavilla ja selvittdd mité tietoa tuotannossa
halutaan saada mallista. Tekee selvéksi ettd mallista saatavat tiedot
on madriteltava heti suunnittelun alussa, eik& niit4 pysty suunnittelun
edetesséd muuttamaan

tormaystarkastelujen tekeminen ja niiden lapik&ynti palavereissa
suunnittelijoiden kanssa.

o jaottelee tormaykset ja valmistelee palaveria varten yhdis-
telmamallin perusteella térméaysten luokittelun (liittda tor-
maysilmoitukset aiheuttajaan) ja priorisoinnin, jotta palave-
rissa voidaan keskittya oleelliseen.

o tormdaystarkastelut ja korjaukset taytyy tehda yhdessa muu-
tosten hallitsemiseksi

reikdkuvien Kierratyksen valvonta kierratysaikataulun mukaisesti
kehittdd mallinhallintaan tarvittavaa prosessia seka tyokaluja ja au-
tomatisoi tyonkulkuja

yllapitaa tietoja eri ohjelmistojen keskindisesta yhteensopivuudesta
versiotasolla

kehittda ja tarjoaa hankkeille 1T-palvelualustaa, jonka avulla suun-
nittelijat pystyvat tehokkaasti synkronoimaan mallin tiedot hankkeen
aikana

huolehtii, ettd mallinnuksen sujuvuus ja mallin kaytettdvyys on ta-
solla, joka madritetadn palvelutason kuvaavassa SLA-sopimuksessa
(Service Level Agreement)

kerdd ja yllapitaa tiedot hankkeeseen osallistuvien yritysten kaytta-
mistd suunnitteluohjelmistoista ja versioista

varmistaa mallien tietoteknisen yhteensopivuuden valitsemalla kéy-
tettdvat tallennusformaatit ja —versiot projektissa kaytettavistd oh-
jelmistoista kéayttajakohtaisesti

varmistaa mallin tietoeheyden ja tarvittavan tiedon sisallyttdmisen
seka tiedon saatavuuden kaikille osapuolille tekemallda malliin ja oh-
jelmistojen ominaisuuksiin tarveldhtdinen karsinnan, jonka seurauk-
sena projektin osallistujat saavat sovelluskohtaisen ohjeistuksen
suunnitteluohjelmien ominaisuuksien ja tietomallin kéytosté



laatii hankkeelle pelisd&dnndt, jotka hyvaksytddn yhdessa hankkeen
kéynnistysvaiheessa

valvoo ja ohjeistaa pelisadntdjen noudattamista ja on vetovastuussa
tietomallipalavereista hankkeen aikana

suorittaa mallien yhdistamisen ja tarkistaa tietojen oikeellisuuden
yhdistdmisen jalkeen

Tietomallivastaava (tyémaainsindori), rooli ja osaamisvastuu

vastaa tietomallin kdytettavyydesta ja kaytosta tyomaalla
etdisyyksien mittaaminen mallista

objektiryhmien tarkastelu

nédkymien luominen ja niiden tarkastelu

tyomaan aluesuunnitelman laatiminen mallin avulla

projektin tallentaminen yhdistelImamallin kéayttd: torméaysten katso-
minen, suunnittelualan vastuurajojen tunnistaminen

aikataulun laadinta ja toteutuksen seuranta mallin avulla. Aikataulu-
tiedon (4D) siséllyttdminen malliin (oltava samassa paikassa kuin
maard), yleisaikataulun siirtdminen malliin ja sen yllapitdminen mal-
lissa, esimerkiksi yleisaikataulun perusteella (Lahdessa elementtira-
kenne, tieto tulee Parman jarjestelméstd).

kustannustietojen ottaminen mallista tilanteessa, jossa suunnitelmaa
muutetaan

mallin jaottelu sovelluksena Teklan Model Organizer (Tekla Struc-
tures CM-moduulin 0sa)

jaottelu lohkoittain (sijainneittain, esimerkiksi kerros): valitaan
kaikki rakennusosat, jotka kuuluvat samaan lohkoon, jotta saadaan
selville maarét halutussa lohkossa, auttaa suunnittelemaan esimer-
kiksi nostoja.

jaottelu rakennusosittain: esimerkiksi erotellaan pilarit tai pelkét
paikallavalut, jotta saadaan nopeasti maératiedot tai tarkastuslasken-
tatiedot mallista. Esimerkiksi missa kaikki paikallavalut on, paljonko
valettavaa on tietyssa ajassa tietylle ryhmalle?

karkean tyojarjestyksen ja tahdistavien tdiden havaitseminen. Jaot-
telu rakennustavoittain (koskee toistaiseksi Teklan natiiviobjekteja
eli rakennesuunnittelijan suunnittelemat osat. Mita tehdaan, kun ka-
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sitelld&n pintamateriaaleja on vield ratkaisematta. Tama vaatii liséa
resursseja ja ohjelmistoja, ei viel& lisésatsauksen arvoinen asia )

e madrien ottaminen raporteilla (Tekla Structures CM Teklan ja Firan
raporttipohjat)

e tunnettava raporttipohjat ja osattava ottaa raportti halutusta kohdasta

e custom inquiry-tool: esim. halutun rakennusosan, vaikkapa anturan
maaréatiedot, betonimé&éra, laudoitus, paino

e raportin tulostus Exceliin

e madrien ottaminen luotettavasti mallista, esimerkiksi alakattomaéarat
(alakattoja el saa Teklasta, mutta arkkitehtimallista kylla, esim.
SimpleBIM, on harkittava kannattaako tdhan tulevaisuudessa satsata,
talla hetkella ei)

3. Vastaava mestari ja tydmaamestarit, roolit ja 0saamisvastuut
Tekla BIMSight ja yhdistelmamalli:

e pyorittdminen ja mallissa liikkuminen: osaa l6ytaa tietyn kohdan

o leikkaaminen: saksi-tyokalun kéyttd liitoksien katsomiseksi, ongel-
makohtien etsimiseksi ja havaitsemiseksi (sensijaan ettd katsotaan
monista kuvista)

e pystyy ottamaan etdisyydet BIMsightista: esim. korkeudet, pituudet,
tdppa tanne ja tappa tuonne: mika vali? Kayttajan on tiedettava mita
tekee. Mallissa tuhansia pisteita, joten mittaamisessa on oltava erit-
t&in huolellinen

e kuvankaappauksen ottaminen mallista: Screenpresso asennus ja
kayttoohje seka kayttokoulutus

o tavoite, ettd pystyy ottamaan madrid valikoiduista kohteista. Tamé
tosin tarvitsee Teklan Structuresin ké&yton ja talla hetkell& tyydytaan
siihen, ett4 tamén hoitaa tietomallivastaava

9.2 Tietomallinnuksen hyodtykayttd edellyttéda kulttuurimuutosta

Mallinnuksen kéayttdonoton onnistuminen tydmaalla on paljolti kiinni henki-
I6ston asenteesta. Osa henkildistd on vield vahvasti mallivastaisia, joiden
nédkemyksen mukaan mallin kdyttdmisesta ei ole mitdan hyotya. Pikemmin-
kin ndiden henkilGiden nakemyksen mukaan tietomallinnus vain liséé turhaa
tyota tydmaalla. Asenteet korjautuvat aikaa my6ten, kun malli otetaan kayt-
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toon ja tydmailla nahdaén konkreettisesti mita hyotyja mallin kaytosta saa-
daan. Pdinvastoin k&y, jos jostain syystd mallin k&ytto ei onnistu hyddynté-
maéan ja helpottamaan tytmaata.

Mallinnuksessa on sama s&antd kuin muidenkin uusien toimintatapojen
kayttoonotossa: huonot uutiset ja kokemukset levidvat organisaation epavi-
rallisessa viestinndssa véhintaankin yhta hyvin kuin hyvét uutiset, ellei jopa
paremmin. Firassa olemme mallinnuksessa tydmaiden osalta vasta alkutai-
paleella ja epdonnistumisista tulee véistamatta aina huomattavasti haittaa.
Kuitenkin mallinnus tulee joka tapauksessa véajaamatta olemaan keskeinen
suunnittelutapa tulevaisuudessa.

Tietomallinnuksen nékdkulmasta lopullisen l&pimurron saaminen tulee kes-
tdmé&an vield ainakin siihen saakka, etté tietomallinnus saadaan osaksi tilaa-
jan vaatimuksia kilpailu-urakoinnissa. Suurimmat haasteet mallinnuksessa
ovat vanhentuneet toimintatavat ja sopimuskulttuuri, kokonaisuuden hallin-
ta, sekd yhteisty0 suunnittelijoiden, alihankkijoiden ja tydmaahenkiloston
kesken.

Projektoinnin nakdkulmasta tietomallin k&yttd on haastavaa, koska projektin
alkuvaiheessa on pystyttdva maaritteleméaén mita tietoja mallista halutaan
kayttdd tyomaalla. Mikali malli ja sen kayttd suunnitellaan véarista lahto-
kohdista, ei tyémaa hyody tietomallin kaytdsta. Toisin sanoen tietomallin
sisalt6d ei voida muuttaa kesken suunnitteluvaiheen, vaikka tyémaan tarvit-
sema tietosisélto tunnistettaisiinkin kesken projektin. Rakentajien taytyy siis
osallistua tietomallinnuksen aloituspalaveriin, jossa tietomallikoordinaattori
pystyy valistamaan rakentajia hankekohtaisesta tietomallin tietosisalldstéa
seka siitd milla kustannuksilla mitakin tietoa voidaan siséllyttdd hankkeen
aikana malliin ja mitd toimenpiteitéd tiedon syéttdminen eri osapuolilta vaa-
tii.

9.3 Tietomallikoordinaattorin merkitys hankkeessa

Lahden hankkeen perusteella voidaan todeta, ettd tietomallin onnistuneen
k&yton kannalta tietomallikoordinaattorin rooli on ratkaiseva. Tietomalli-
koordinaattori toimii hankkeessa seka pelisadnttjen laatijana ettd toiminnan
ja tietomallin siséllon laadun valvojana. Tietomallikoordinaattori ratkaisee
myos tekniset ja prosessin toimivuuteen liittyvat ongelmat asiakkaan hank-
keen parhaaksi. Projektin kannalta tietomallinnuksen aloituspalaveri on rat-
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kaisevassa asemassa, koska siind madritetddn hankkeessa kéytettava tieto-
mallin kayttotapa.Kaytanndssa rakennusliikkeiden ja suunnittelutoimistojen
IT-osaaminen ei riita tietomallinnuksessa kéytettavien IT-jarjestelmien tay-
simaaraiseen hyoddyntamiseen ja tasta syystéd kallisarvoista suunnitteluaikaa
hukataan hankkeen kannalta toisarvoisten IT-ongelmien ratkomiseen, tehot-
tomiin tyoskentelytapoihin ja organisaation toimintaan liittyvien ongelmien
ratkomiseen. Tietomallikoordinaattorin on oltava palveluntarjoaja, joka on
erikoistunut tietomallin tietosiséallon hyédyntdmiseen eri suunnittelualojen
CAD-ohjelmistoilla.

Tietomallikoordinaattoreita on markkinassa harvoja ja usealla suunnittelu-
toimistolla on virheellinen luulo, ettd suunnittelutoimisto olisi kykeneva
toimimaa vallitsevan ohjeistuksen mukaisesti tietomallikoordinaattorina.
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10 Jatkotoimenpiteet

Tietomallin kayton laajentaminen edellyttdd Firalta kappaleessa 9 kuvatun
roolipohjaisen osaamisvaatimusten maéarittamisté ja niitd vastaavan koulu-
tusmateriaalin laatimista. Talloin tietomalli voidaan ottaa k&yttoon uusissa
projekteissa ja mukaan otettava uusi henkildstd pystyy hyddyntaméan tie-
tomallia heti projektin alusta lahtien.

Tietomallin hy6tyjen saaminen tuotantovaiheessa edellyttaa, etta Fira ryhtyy
kayttamaan tietomallikoordinaattoria systemaattisesti tulevissa hankkeissa
ja varmistaa, etta tietomallin tietosisaltd saadaan madritettyd hankkeen al-
kuvaiheessa tuotantoa hyodyttavaksi.

Firan on my0s jatkettava tietomallin tuotantokéyton tutkimista ja tehtéva eri
kayttotapauksille nykyista tarkempi tuotos/panos-analyysi, jotta tydmaahen-
kilosto voi valita kussakin hankkeessa kéyttotavat, jotka todella hyodyttavéat
tydmaan suunnittelua ja johtamista.

Lahden tydmaan kaltaisissa kohteissa jatkoa varten tutkittavia asioita

1. runkovaiheessa tarvittavat Teklan raportit, esimerkiksi:
o tarpeet paikallavaluun: muotti-, betonija raudoitusméaarat,
seinan yl&- ja alap&ankorot.
o elementtitunnukset, painot, ylapaa- ja alapaa —korot
2. raporttitarpeiden vaikutukset mallinnustapaan:
o raporttien luominen, testaus ja lapikaynti Lahdessa
o mallinnustavassa huomioitava myos ohjelmien mallinnusta-
van vaikutus, onko mahdollista saada haluttua tietoa ?
3. sisatyOvaiheessa tarvittavat raportit, esimerkiksi
o mattomé&arat, alakattomaarat, valiseinat, laatoitukset (misté
tilapinnat johdetaan, esimerkiksi huonekorttien kautta)
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kalusteet ja varusteet kerroksittain: saatavissa arkkitehtimal-
lista

muut hankintoihin tarvittavat tiedot

tyomaalla materiaalien jakamiseen kerroksittain tarvittavat
tiedot.

sopivan tyokalun madritteleminen (esimerkiksi SimpleBIM
ja arkkitehtimalli)

4. Ohjeistuksen laatiminen kaikista toimenpiteista tyomaahenkil0stoa

varten

5. mallin hyédyntdminen kustannusseurannassa:

o

o

mallin kayttd lisatdissa tai kustannusten karsimiseksi: esi-
merkiksi vaikeiden elementtien vaihtaminen paikallavaluksi,
paljonko muutos maksaa?

vaihtoehtoisien ratkaisujen miettiminen tehokkaasti lisa- ja
muutostoissa erityisesti KVR:ssa

6. miten hallita tilanne, jossa ratkaisu muuttuu ja uusi hinta pitaa saada

tavoitearvioon. Miten huomioidaan tehdyt kaupat ja niiden hinnat.

Malli ja kuittausmenetelma reikékuvien kiertoon ja hyvaksyntaan.

Keskeista on saada tuotettua tutkituista ja kayttoon hyvéksytyista tietomallin

kayttotavoista aina ohje ja koulutus tydmaahenkildstolle. Koulutus on pys-

tyttdva antamaan henkilostolle kéyttden oikeaa kohdetta, oikeita esimerkke-

ja tai ongelmia ja todellisia kayttotapauksia

Lahden tydomaa on kayttokelpoinen uusien kayttdtapausten tutkimiseen ja

tuotos/panos-suhteen todentamiseen. . Tyomaalla taytyy jatkaa tietomallin

lokikirjan tayttdmista myos runko- ja sisdtydvaiheessa. Lokikirjasta taytyy

ilmeta;
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mihin mallia on kaytetty: kuka on tarvinnut ja mita tietoa,
miksi?

mitd ongelmia on mallin k&ytdssé ollut: mikd k&yttGtapaus
kyseessa?

kuinka paljon tyotunteja mallinnuksen kéayttoon kuluu kéyt-
totapauksittain ja mit4 hyotyé kayttétapauksesta on.



Liséksi Lahden tyomaalle nimetyn tietomallivastaavan on siséllyttettava
lokikirjan kaytt6 omaksi kohdakseen suunnittelupalaveriin ja tyémaan
viikkopalaveriin, jotta Kirjaukset saadaan varmasti talteen ja selvitettya
hankkeen aikana kunkin kayttotapauksen osalta tuotos/panos-suhde.

Firan on myds syyta tilata tietomallikoulutusmateriaalin tuottaminen
rooleittain ja ohjelmistoittain ulkopuoliselta toimijalta, jotta se on mah-
dollisimman nopeasti kaytettavissa tydmaahenkildston koulutukseen.

Edetdén askel kerrallaan, ei pyritd ratkaisemaan kaikkia asioita heti,
vaan tehd&an toimintasuunnitelma, jonka mukaan ratkaisuja tehddén asia
kerrallaan step-by-step menetelmalla.

Tavoitteena on ettd Fira on maan osaavin mallinnuksen kayttaja tydomaa-
toiminnassa vuonna 2016. Taman ansiosta Fira Oy tyokanta kasvaa ja
saadaan hankittua erityyppisia kohteita perinteisen kilpailu-urakoinnin
jatkeeksi ja tasaisuutta tyon hankintaan. Fira Oy:n aikomuksena on hy6-
dyntdd mallia tydmaatoiminnassa ja tehdd parempaa tulosta kuin ala
keskimaérin
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11 Lahdeviitteet ja kirjallisuusluettelo

10.

11.

12.
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http://www fira.fi/fi/palvelurakentaminen

Firan Verstas-palvelu http://www.fira.fi/fi/firan-verstas

Tietomallin hallinta; kandityd, Tampereen teknillinen yliopisto;
Markus Karhu; 2012

Tietomallin analyysit ja simulaatiot rakennushankkeessa; diplomi-
tyd, Tampereen teknillinen yliopisto; Miika Lemponen; 2011

BuildingSMART http://en.wikipedia.org/wiki/BuildingSMART

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 —julkistamistilaisuus 27.3.2012
Espoon Otaniemi.

YTV2012 Yleinen osuus http:/files.kotisivukone.com/ buildings-
mart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_osa_1_yleinenosuus.pdf

BuildingSMART http://buildingsmart.fi/8

YTV2012 Projektin johtaminen http://files.kotisivukone.com/ buil-
dingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/
ytv2012 osa_11 projektin_johtaminen.pdf

Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Y leiset tietomallivaati-
mukset osa

Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aika-
na
http://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2
012/ytv2012_osa_12_yllapito.pdf


http://files.kotisivukone.com/

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

25.

26.

27.

28.

29.

Teklan kotisivut, tuotteet
http://lwww.tekla.com/FI/PRODUCTS/Pages/Default.aspx
Teklan, kotisivut, Tekla BIMsight
http://www.teklabimsight.com/getStarted.jsp

Exactal CostX:n kotisivut. Tietomallipohjainen mééralaskentatytka-
luhttp://www.exactal.co.uk/products/demos?name=3D-BIM-models

Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 7, Maéralaskenta:
http://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2
012/ytv2012_osa_7_maaralaskenta.pdf

Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 13, Tietomallien hyddyntdminen rakentamises-
sahttp://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YT
V2012/ytv2012_osa_13 rakentaminen.pdf

Tekes- suunnitelma Fira ajantasainen [Word-dokumentti]
Tocoman Planner esite:

http://www.tocoman.fi/ohjelmistot/tuotteet/tcmplanner

Firan sisdinen dokumentaatio/Otto Alhava, kehitysjohtaja

Projektityd Metropolia Ammattikoulu: Ideaaliprojekti mallinnuksen
nakokulmasta/Laura Kéhkoélad, Jukka VVornanen

Lahden tydmaan mallipalaverit
Lahden tydmaan suunnittelupalaverit
Lahden tydmaan suunnittelukokoukset
Lahden tyémaan tydmaakokoukset

Lahden tyémaan viikkopalaverit
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30.

31.
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Keskustelut:

Fira Oy: Heikki Méenpaa, tietomallivastaava.
Fira Oy: Jouko Soidinaho, vastaava mestari,

Fira Oy: Harri Isoherranen, suunnittelupdallikko,
Fira Oy: Marko L0116, tydmaainsingori

Fira Oy: Mika Kiviluoma, tydmaainsingori
Capisso Oy: Toni Teittinen, kehityspaallikko,

Tampereen teknillinen yliopisto: Jarmo Laitinen, professori, raken-
nustekniikka

Tekla Oy: Sampo Oksama account manager
Tekla Oy:Kari Wallenius, kehityspaallikko

Tekla BIM Awards 2012:
http://www.tekla.com/fi/solutions/building-construction/sample-

projects/Documents/finland2012/index-fi.html



http://www.tekla.com/fi/solutions/building-construction/sample-projects/Documents/finland2012/index-fi.html
http://www.tekla.com/fi/solutions/building-construction/sample-projects/Documents/finland2012/index-fi.html

