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2D-piirtamisessa on kolme ulottuvuutta, korkeus (x) ja leveys (y) ja
syvyys (z). Yleisemmin kdytetaan vain kahta ulottuvuutta

Yleisesti kaytetty tiedostomuoto kolmiulotteiseen tiedonsiirtoon
Rakennuksen inventoinnissa kerataan tietoa rakennuksesta, esimer-
kiksi rakennuksen mittatietoja

Menetelmallad tuotetaan kohteesta mittatarkka kolmiulotteinen
pistepilvi

Rakennuksen kyky mukautua kayttdjien muuttuviin tarpeisiin raken-
nuksen elinkaaren aikana

Esimerkiksi tilojen kayttdjan mukaan ottaminen suunnitteluun
Rakennuksen mittojen tarkistaminen manuaalisesti

Rakennuksen elinkaaren aikainen kolmiulotteinen tietokokonaisuus
Henkild, joka huolehtii tietomallien teknisten tavoitteiden tayttymisesta
ja mallien yhdenmukaisuudesta.

Kilpailutusaineiston liitteeksi lisdttava ohjeellinen toteutusluonnos, jolla
on testattu tavoitteiden toteutettavuus

Malli, johon eri suunnittelualojen mallit on koottu yhteen

Yleiset tietomallivaatimukset 2012
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1 JOHDANTO

1.1

1.2

Tausta ja tavoitteet

Tilaaja

Tietomallinnusta hyddynnetaan jo hyvinkin monipuolisesti rakennushankkeissa. Mallinnuksen hy6-
dyntamista alkuvaiheen suunnittelutydssa ei ole kuitenkaan juuri tutkittu. Mallinnus ldhtee usein liik-
keelle vasta kun rakennuksesta on olemassa jo jokin suunniteltu hahmo ja pohjapiirustus. Hankkeen
alkuvaiheessa suunnittelun pitaisi pysya hyvin karkealla, massamaisella tasolla, jotta malli ei rajoita
tulevaa suunnittelijaa liiaksi. Hankesuunnitelmamallin tulisikin esittaa vain rakennuksen suurimmat
linjaukset. Mallin pitdisi kuitenkin olla sellainen, etta sita voitaisiin suoraan hyddyntaa myds ehdotus-
suunnitteluvaiheessa.

Opinnaytety6n kohteena on alkuvaiheen suunnitteluprosessin kehittdminen. Taman kehittdmistydn
tarkoituksena on tuoda nakyvaksi tietomallihankkeen vaiheet tarveselvitysvaiheesta suunnittelun
ohjaukseen ja tehda mallintamisesta luonteva osa tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheita. Tér-
keda on asettaa tavoitteet mallille ja 16ytaa keinot tavoitteiden saavuttamiseksi. Mallin tarkoitus on
toimia hankesuunnittelutydryhman suunnittelutyon ja asiakirjojen laadinnan tukena. Syntyvan han-
kesuunnitelmamallin tarkoitus on kehittaa ja testata itselle laadittua tilachjelmaa ja vahvistaa muita
hankkeelle asetettuja toiminnallisia ja teknisia tavoitteita. Samalla mallintamisen tavoitteiden poh-

jalta luodaan uusia ty6kaluja mallin kayttdmiseen suunnittelussa.

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheiden tavoitteita ja niiden saavuttamista lahdettiin tutkimaan
kayttdmalla apuna tietomallin kayttdétapauksia. Kayttétapauksilla tarkoitetaan erilaisia mallinnustek-
niikoita ja -tapoja, joista eri suunnittelu- ja kdyttdvaiheissa voidaan hydtya. Erilaisia kayttétapauksia
voidaan hyddyntad hankkeen eri vaiheissa, mutta tassa opinnadytetytssa keskityttiin alkuvaiheen
kayttétapauksiin, jotka ovat avuksi heti suunnittelun alussa. Yleensa pelkké mallintamisen ei kuiten-
kaan riitd, vaan on myods todennettava mallinnetut asiat ja ohjattava jatkosuunnittelua haluttuun
suuntaan. Siksi oli otettava myds kantaa tietomallitehtdviin, jotka ovat usein osa arkkitehtisuunnitte-
lua. Mallintaminen vaatii myds paljon pohjaty6td, jotta uusien hankkeiden aloittaminen olisi sujuvaa.
Sen vuoksi my6s Kuopion Tilakeskuksen tietomallivalmiutta haluttiin kehittda luomalla selkedmpi

aloituspohja.

Opinndytetyon tilaaja on Kuopion Tilakeskuksen Arkkitehtitoimisto. Kuopion Tilakeskus on Kuopion
kaupungin erillinen taseyksikkd, joka kuuluu elinvoima- ja konsernipalveluiden palvelualueeseen.
Kokonaisuudessaan palvelualueita on kuusi, joista jokainen on oma hallinnollinen alueensa. Palvelu-

alueiden tehtavana on tuottaa tai jarjestaa palveluita kuntalaisille.

Kuopion Tilakeskuksen tehtavana on huolehtia kaupungin omistamista ja hallitsemista rakennuksista
ja niiden tehokkaasta kaytdsta. Tilakeskuksen asiakkaita ovat kaupungin eri palvelualueet, yritykset

ja yhteistt, joita kaikkia Tilakeskus palvelee toimitila-, kiinteisté-, hankesuunnittelu-, suunnittelu-, ja
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rakennuttamisasioissa. Tarjotakseen asiakkaille monipuolisia ja kilpailukykyisia palveluja Tilakeskus

vuokraa, ostaa ja rakennuttaa tiloja. (Kuopio.fi.)

Tilakeskuksella ei ole juurikaan hyddynnetty mallintamista tarve- tai hankesuunnitteluvaiheissa ja
opinnaytetyon tarkoitus olikin edistaa mallintamisen kadyttda osana alkuvaiheen suunnitteluprosessia.
Ty6n seurantakohteena toimi syksylla 2018 kaynnistynyt Hatsalan uuden yldkoulun hankesuunnit-
telu, jolloin uusia mallinnustyokaluja ja -tapoja paastiin heti kokeilemaan. Opinndytetytn tekija oli
ollut mukana jo kyseisen hankkeen tarveselvitysvaiheessa, johon hdn on tuottanut visuaalista ha-
vainneaineistoa maankadytdn suunnittelun ja massoittelun osalta ja ollut mukana suunnittelutyéssa.

Mallin kdyttotapauksia paastiin pohtimaan siis jo tarveselvitysvaiheessa.

Opinnaytety6 on ollut merkityksellinen Kuopion Tilakeskukselle jo téman kyseisen hankkeen hanke-
suunnittelussa, jossa aineistoa voitiin kayttda suoraan hankesuunnitelman esittelyyn ja hankkeen ete-
nemisen kannalta tarvittavien paattsten teon tukena. Jatkoa ajatellen opittu tieto ja I6ydetyt tydkalut
tukevat seuraavia tarve- ja hankesuunnitteluprosesseja. Tyo antoi uutta nakemystd ja kokemusta sii-

hen, miten suunnittelua voidaan vieda eteenpdin mallintamalla.

1.3 Hatsalan koulu

Hatsalan nykyinen ylakoulu sijaitsee Kuopiossa, lahella keskustaa moottoritien varressa. Hatsalan
koulu on yksi Kuopion suurista ylékouluista ja tulee jatkossa vield kasvattamaan asemaansa uuden
koulun valmistuttua, jolloin oppilasmaéara kasvaa 860 oppilaaseen. Nykyinen 60-luvulla rakennettu
koulu on hyvin monimuotoinen ja sen opetustilat sijaitsevat useassa eri rakennusosassa. Liséksi kou-
lun yhteyteen on muutama vuosi sitten rakennettu uusi erillinen ruokalarakennus, joka tulee saily-

maan kaytdssa myos uuden koulun valmistuttua.

8000
ap-1z0
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Kuva 1 Ote Hatsalan alueen asemakaavasta (Kuopion Tilakeskus: Paikkatietopalvelu 2019-11-25.)
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Uusi koulu tulee sijoittumaan nykyisen koulun tontille, nykyisen urheilukentdn paikalle. Koulun sijoit-
tuminen nykyisen koulun viereen paatettiin jo tarveselvitysvaiheessa, jotta vaistétilatarpeilta valty-
taan, kun nykyinen koulu voi jatkaa toimintaansa uuden koulun valmistumiseen saakka. Lisaksi uusi
koulu sijoittuisi Idhemmas nykyista Klassista lukiota, jolloin tilojen yhteiskayttd seka muu yhteistyd
koulujen valilld on joustavampaa. Samoin yhteys vastapdiseen Kuopio-halliin tulee vahvistumaan ja

urheilutilojen yhteiskayttoé on valittbmampaa.

Opinnaytety6n tutkimustyon ollessa koulurakennus tarkasteltiin mallinnuksen tavoitteita opetustoi-
minnan, opetussuunnitelman seka myos itse opetusrakennuksen nakokulmasta. Mallinnuksen tavoit-
teet ja niiden saavuttamiseksi kehitellyt tydkalut sopivat toki myés muihin Kuopion kaupungin tule-

viin hankkeisiin. Kuopion Tilakeskuksella on kaytdssaan Autodeskin Revit 2019 -mallinnusohjelma.
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2 TARVESELVITYS JA HANKESUUNNITTELU

Rakennushanke koostuu yleensa viidestd padvaiheesta. Tarveselvitysvaiheessa tutkitaan hankkeen
tarpeellisuus ja edellytykset sen toteuttamiselle. Kun tarpeellisuus on todettu, syvennytaan hanke-
suunnittelussa tarkemmin tavoitteisiin ja laajuuteen. Varsinainen rakennussuunnittelu kdynnistetdan
hankesuunnitelman pohjalta tehdyn investointipaatoksen myéta. Rakennussuunnittelu voidaan jakaa
karkeasti kolmeen vaiheeseen: ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnitteluun. Rakennuksen valmistuttua

se luovutetaan kayttdjille ja samalla rakennus siirtyy ylldpitovaiheeseen.

Rakennussuunnittelu
Kesto1—-1,5v.

Hankkeen kestoaika n. 3-5 vuotta ( maaraytyy hankkeen laajuuden mukaan )

Tarveselvitys Hankesuunnittelu Rakentaminen

Tilan luovutus

kéyttadjan toimintaar>

)

~
C

Kesto n. 3 -6 kk Kesto 6 —12 kk Kesto 1 -2 vuotta

Vaiheen paavastuu:

Palvelualue /-alueet

Vaiheen pddvastuu:
Hankesuunnittelu-
tyoryhma

Vaiheen pddvastuu:
Tilakeskus /
hankkeen rakennuttaja

Vaiheen paavastuu:
Tilakeskus /
hankkeen rakennuttaja

Vaiheen padvastuu:
Tilakeskus /
asiakkuuspaallikko

Kuva 2 Hankkeen kulun toimintakaavio Kuopion kaupunginhallituksen hyvaksymasta Toimitilahank-
keiden hankeohjeesta. (Kuopion Tilakeskus, 2014)
2.1  Tarveselvityksen ja hankesuunnittelun tavoitteet
Tarveselvityksen tavoitteena on esittaa tilatarpeet ja niiden mitoitus, samoin kuin mahdollisuus tilo-
jen yhteiskayttoon toimialojen valilla seka muuntojoustavuus rakennuksen elinkaaren aikana. Selvi-
tyksessa verrataan vaihtoehtoisia toteuttamistapoja ja punnitaan kustannusvaikutuksia kayton eri
vaiheissa. Oleellista on esittda toivottu aikataulu hankkeelle ja mahdollisesti tarvittavat vaistétilat
rakentamisaikana. (Turun kaupunki, 2018.) Tarveselvityksessa tarkastellaan myds muiden palvelu-
alueiden tarpeet ja yhtalaisyydet tilojen ja palveluiden suhteen. Tarkoituksena on arvioida hanketta
kaupunkitasoisena investointina pitkalld aika valilla. Taloudellisuutta voidaan arvioida, kun tarkastel-

laan tilojen toiminnallisuutta ja tilatehokkuutta. Tarveselvityksessa esitetdén myos vaihtoehtoisia

rahoitusmalleja aikatauluineen. (Kuopion kaupunki, 2014, 6.)

Hankesuunnitelma syventaa tarveselvityksessa tutkittua tietoa. Hankkeelle asetetaan tasmalliset ta-
voitteet, joiden pohjalta investointipdatds voidaan tehda. Naita tavoitteita ovat rakennuksen laajuus,
toimivuus, laatu, kustannus, ajoitus ja yllapito. Naihin tavoitteisiin paastaan selvittdmalla eri vaihto-
ehtoja hankkeen toteuttamiseksi esimerkiksi sijoitus- ja rakennuspaikkaselvityksin. Korjauskohteen
osalta arvioidaan rakennuksen arvoa, korjausmahdollisuuksia ja tarvittaessa teetetdan kuntotutki-
muksia. Tilojen osalta selvitetdan yleistarpeet, seka tutkitaan erilaisia tilaratkaisuja, jotka kuvataan
tilaohjelmassa. Hankesuunnitelma ei saa esittaa liian tarkasti tulevaa rakennusta, vaan sen tehtava

on antaa perusta padtoksenteolle ja asettaa tavoitteet suunnittelulle. (ARK12. RT 10-11109, 4.)
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Rakennushankkeessa tarkeimmat paatdkset tehdaan usein jo tarve- ja hankesuunnitteluvaiheissa.
Tarveselvityksen tarkeimpdna tavoitteena on selvittad hankkeen tarpeellisuus ja mita tarpeita tule-
ville tiloille asetetaan ja kuinka tavoitteet on mahdollista saavuttaa. Tarveselvityksessa saatetaan jo
linjata hankesuunnittelua varten nykyisten tilojen muutostarpeet tai esittda uudisrakentamista.
Hankkeen luonteesta riippuen tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheiden sisallot saattavat vaihdella
keskendan. Hankkeen alussa on tarkeaa selvittdd hankkeelle sopiva tilaohjelman laajuus; bruttoala
ja tilavuus, seka tutkia ratkaisun toiminnalliset seka tekniset lahtokohdat toimivuuden kannalta. Nai-
den tietojen pohjalta pystytaan selvittdmaan tulevia kustannuksia ja asettamaan prosessille ajallisia
tavoitteita. Naihin vaiheisiin on kiinnitettdva erityisen paljon huomiota, koska hankkeen suurimmat
kustannustekijat syntyvat jo heti alkuvaiheen suunnittelussa suurten linjanvetojen my6ta. Naiden
tietojen pohjalta voidaan laatia hankesuunnitelma sekd mahdollisimman tarkka kustannusarvio

hankkeelle. Mahdollinen investointipaatds tehdaén naiden selvitysten perusteella.
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Kuva 3 Rakentamisen kustannusten maaraytyminen (Niemioja, Nissinen ja Penttila 2006, 30)

2.2 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu Tilakeskuksella

Kuopion kaupungilla on olemassa oma Kuopion kaupunginhallituksen hyvdksyma toimitilahankkeiden
hankeohje, jota noudatetaan kaikissa kaupungin omissa toimitilahankinnoissa ja tydymparistéjen
kehittamishankkeissa. Kaikkien toimitilahankkeiden lahtékohtana on tutkia eri palvelualueiden yhtei-
sia ratkaisumalleja ja kehittaa tila- ja toimintaymparistjen yhteiskayttoa. Yksittdisen hankkeen ta-
voitteena on aina luoda toimintamahdollisuudet kyseisen palvelualueen palvelutuotannolle. Suurem-
pina linjauksina hankkeita ohjaavat kaupungin palvelulinjaukset ja verkostosuunnitelmat. Toimitila-
hankkeita viedaan aina eteenpain yhdessa Kuopion Tilakeskuksen kanssa. (Kuopion kaupunki, 2014,
4.)

Tarveselvityksen kaynnistda ja laatii kyseisen hankkeen palvelualue yhdessa muiden toimijoiden ja
Tilakeskuksen kanssa. Palvelualueen lautakunta hyvaksyy valmiin tarveselvityksen. Merkittavissa

hankkeissa hyvaksynta voidaan hakea myods kaupunginhallitukselta. Hyvaksytyn tarveselvityksen
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pohjalta Tilakeskus esittda kaupunginjohtajalle hankesuunnittelutyéryhman perustamista. Hankepaa-
tds syntyy, kun kaupunginjohtaja on asettanut hankesuunnittelutyéryhman. Tyéryhmaan johtaa
yleensa Tilakeskuksen edustaja eli hankesuunnitteluarkkitehti. Ryhman muodostavat kyseisen palve-
lualueen tilahallintapaallikkd, hankkeeseen linkittyvat kayttdjien edustajat, Tilakeskuksen asiakkuus-

paallikko ja suunnittelupalveluiden edustaja. (Kuopion kaupunki, 2014, 6.)

Huolellisesti laaditun hankesuunnitelman hyvaksyy palvelualueen lautakunta, jonka jalkeen se ete-
nee kaupungin hallituksen hyvaksyttavaksi. Kaupunginhallituksen hyvaksymasta hankesuunnitel-
masta syntyy valmius investointipdatokseen. Virallinen investointipaatos syntyy kuitenkin vasta kun
kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt hankkeen rahoituksen investointiohjelmaan. (Kuopion kaupunki,
2014, 8.)

Kun investointipadtds on tehty, kdynnistetdgan hankkeen rakennussuunnittelu. Usein tdssa vaiheessa
rakennussuunnittelu siirtyy Tilakeskukselta ulkopuoliselle suunnittelijalle, jolloin suunnittelun osalta
Tilakeskuksen tarkeimpana tehtdvana on suunnittelun ohjaus. Hankintamallista riippuen kilpailutuk-
seen esitetdan eri hankkeissa eritasoista aineistoa. Osa kilpailutuksista voidaan toteuttaa pelkalla
hankesuunnitelmalla seka toiminnallisilla ja teknisilla vaatimuksilla, jolloin hankesuunnittelun aikai-
nen malli jaa vain Tilakeskuksen omaan kayttddn. Osaan kilpailutuksista liitetddn mukaan edellisten
lisdksi myds viitesuunnitelmat. Talléin on mahdollista miettia voiko hankesuunnitelmamallia hyédyn-
taa tai voisiko sen jopa liittaa osaksi kilpailutusaineistoa ohjamaan toiminnallisten tavoitteiden saa-

vuttamisessa.

Tietomallin kayttd viitesuunnitelmana voi joissakin hankkeissa olla hyddyksi. Jos esimerkiksi kaytta-
jilld on jokin hyvdksi havaittu ratkaisu esimerkiksi pdivékodin leikkihuoneiden kalustuksesta, olisi
tdma helppo esittdd mallintaen jo viitesuunnitelmissa. Ndin tama toteutustapa olisi helppo osoittaa
sitovaksi ratkaisuksi. Toisaalta hankesuunnitelmavaiheessa moni mallissa esitetty ratkaisu on vasta
ohjeellinen, esimerkiksi talotekniikan osalta, joten malli voi antaa myds vaaraa informaatiota tarjo-
ajalle. Viitesuunnitelmiin saatetaan luottaa lilankin sokeasti, jolloin kustannukset lasketaan niiden
mukaan ja rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitelmia ei tarkenneta. Viitesuunnitelmia esittdessa on

siis tahdennettdva niiden luonnosmaisuutta, jotta ndin ei padse kdymaan.

2.3 Tietomallinnuksen tavoitteet

“Kiinteistdjen ja rakennusten mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehok-
kuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen”
(YTV2012, osa 1, 5).

Hankkeen alussa on hyva punnita, tuottaako mallintaminen talle hankkeelle lisdarvoa? Tietomallinta-
misen tarkoituksena on tehda suunnittelusta, rakentamisesta ja ylldpidosta tehokkaampaa. Mallin-
nettua rakennusta voidaan tarkastella monipuolisemmin jo ennen rakentamista, jolloin rakennuksen

toiminnallisuutta ja teknisia ominaisuuksia padstaan arvioimaan jo varhaisemmassa vaiheessa. Sité
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kautta rakennuttamis- ja muiden paatosten tekeminen on helpompaa. Mallintaminen vaatii eri osa-
puolilta sitoutumista ja hyvaa yhteisty6ta, jotta suunnittelualojen tiedot saadaan yhdistettya. Tieto-
mallintamalla tiedonsiirto helpottuu suunnittelusta yllapitoon asti ja suunnitelmien ristiriitaisuuden
havaitseminen on helpompaa, jolloin suunnitelmien laatu paranee. Mallintamisen térkein tavoite on-
kin varmistaa rakennukselle asetettujen tavoitteiden toteutuminen. Yleiset tietomallivaatimukset
(mydhemmin YTV) nostaa esiin myds mallinnuksen hyétyja rakentamisen aikana, kun kustannusvai-
kutuksia on helpompi arvioida jo projektin varhaisessa vaiheessa. Talléin myds rakennusprosessi
tehostuu. Mallintaminen voi my6s parantaa turvallisuutta seka rakentamisen, etta rakennuksen elin-
kaaren aikana. (YTV2012, osa 1.)

Perinteisen rakennussuunnittelun ja tietomallipohjaisen rakennussuunnittelun vaiheet poikkeavat
usein toisistaan. Perinteisesti suunnittelussa on totuttu tuottamaan ja tarkentamaan piirustuksia
hankkeen edetessa. Tietomallihankkeessa tavoitteena on saada malli mahdollisimman varhain sellai-
seen vaiheeseen, ettd sitd voidaan kayttdd muun muassa kustannus-, rakennettavuus- ja elinkaari-
analyyseissa ja sita kautta hyodyntaa paatoksen teossa. Nain suuriin kustannusvaikutuksiin padstaan
vaikuttamaan jo heti alussa. (Penttild, 345-346.) Vaikka tietomallintaminen vaatiikin hankkeen alussa
enemman aikaa kuin perinteinen rakennussuunnittelu, on todettu, etta vaivannaké alkuvaiheessa
maksaa itsensa takaisin tarkoituksen mukaisena, paremmin rakennettavana ja toteutettavana raken-
nuksena. Suunnittelukustannusten ollessa pienid kokonaiskustannukseen verrattuna, kannattanee
alkuvaiheen suunnitteluun kuluva aika huomioida suunnittelusopimuksissa ja hankeaikataulussa.
(Niemioja, Nissinen ja Penttila 2006, 29)
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Kuva 4 Kustannusten muodostuminen mallipohjaisessa ja perinteisessa suunnitteluprosessissa. Tum-
man harmaalla on kuvattu vaiheita, joissa tietomallia jo kaytetdan. Vaalean harmaat vaiheet ovat

mahdollisia tietomallintamisen paikkoja. (Penttild, s. 346)
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Jos hankkeessa pdatetdan kayttda tietomallintamista, on jo alussa maariteltava mallinnuksen tavoit-
teet, laajuus ja kuinka mallia tullaan kdyttdmaan. Suomessa yleisesti kaytetty ohjekokoelma Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 asettaa omia vahimmaisvaatimuksiaan mallinnukselle. Tietomallin sisaltd
vaihteleekin riippuen siitd missa vaiheessa hanke on ja mita tavoitteita mallille on asetettu. Mita var-
haisemmassa vaiheessa paatos tietomallintamisesta tehdaan, sitd helpompaa hankkeen lapi viemi-

nen mallintaen on.

Rakennuksen geometrinen 3D-mallintaminen on rakennuksen muodon, varien ja materiaalien ku-
vaus- ja esittamistapa ja sitd kaytetdan erilaisissa visualisoinneissa ja havainnollistamisessa. Tieto-
mallintaminen taas kasittelee laajemmin rakennukseen liittyvien tietojen mallintamista. (Freese,
Penttila, Rajala 2007, 18.) Hankkeen alussa olisikin usein parempi puhua mallintamisesta tietomallin-
tamisen sijasta. Tarveselvitys ja hankesuunnitteluvaiheissa mallia kdytetaan usein vain havainnollis-
tamisessa, jolloin mallin varsinainen tietosisalté on vahdistd. Toki tama voi riippua hankkeesta ja

tavasta, jolla hanke aiotaan toteuttaa.

2.4 Tarveselvitys- ja hankesuunnitelmamallien tavoitteet

Alkuvaiheen mallinnuksen tavoitteena on tutkia tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheiden kysy-
myksia havainnollistaen. On hyva pitaa mielessa, ettei alkuvaiheen malli saa luoda liian tarkkaa mie-
likuvaa tulevasta rakennuksesta. Hankesuunnitteluvaiheessa ei ole tarkoitus suunnitella itse raken-
nusta, vaan ohjata tulevaa suunnittelijaa asettamalla toiminnallisia, teknisia seka myds kaupunkiku-

vallisia tavoitteita tulevalle rakennukselle.

VAATIMUSTEN- RAKENNET-
ARKKITEHTUURI MUKATS LS UG KAUPUNKIKUVA TOIMIVUUS
YMPARISTO EKOLOGISUUS KAYTETTAVYYS ~ TURVALLISUUS  TERVEELLISYYS TALLI(S)HLEJEL-

Kuva 5 Hankesuunnittelussa tutkittavia teemoja (Tavi 2019)

Hankkeelle saatetaan asettaa joitakin kaupunkikuvallisia tavoitteita, joihin tulevan rakennuksen tuli-
sia vastata istuakseen halutulla tavalla muuhun kaupunkiymparistéén. Kuopiossa kaupunkikuvalli-
seen ilmeeseen ottaa kantaa kaupungin oma Kaupunkikuvatyéryhma. Myds asemakaava voi ohjata
suunnittelua. Tontti saattaa sijaita ymparistossd, joka on kulttuurihistoriallisesti merkittava, jolloin
alueen luonteen huomioiminen on tarkead. Luonnostelussa on muutenkin huomioitava viranomais-
vaatimukset ja rakennusmaardykset. Arkkitehtuurin voidaan toivoa noudattavan jotakin tiettya suun-
taa tai sillda on jo valmiiksi maaritelty joitakin suuntaviivoja esimerkiksi sijainnin, materiaalien, varien,

muotojen tai tontin kaytén suhteen.
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Luonnosmallin perusteella on pystyttdva arvioimaan rakennuksen sopivuutta ymparistéonsa ja ym-
pariston vaikutusta rakennukseen. On arvioitava milla tavoin tuleva rakennus muuttaa alueen olo-
suhteita. Hahmottelemalla rakennuksen laajuutta voidaan arvioida investointi- ja yllapitokustannuk-
sia, samoin kuin koko hankkeen elinkaaren taloudellisuutta. Olisi osattava ennustaa esimerkiksi, mi-
ten koululaisten maara tulee muuttumaan tai miten opettaminen tulee tulevaisuudessa kehittymaan.
Voikin olla hyva pohtia jo etukateen ratkaisuja muuttuviin tilanteisiin. Nain rakennuksen elinkaari voi
hyvinkin olla pidempi, kun kayttétarkoitusta voidaan muuttaa tarpeen mukaan, tai lisasiipi on helppo
rakentaa sille varatulle paikalle. Elinkaariajattelu kytkeytyy myos ekologisuuteen. Milld muilla tavoin
pystyttdisiin ohjaamaan hankkeen ekologisuutta?

Hankesuunnitteluvaiheen jalkeen hanke siirtyy arkkitehtisuunnittelijalle, joka halutessaan voi jatkaa
suunnittelua hankesuunnitteluvaiheen mallin pohjalta tai toisaalta myos aloittaa suunnittelun omasta
nakdkulmastaan. Tuolloin suunnittelua ohjaa hankesuunnitelma, rakennusmaardykset seka asema-
kaavan asettamat vaatimukset. Siksi liian tarkan tilamallin rakentaminen energiasimulointeineen tai
rakenneratkaisuineen hankesuunnitteluvaiheessa ei ole tarpeen mukaista. Hankesuunnitteluvaiheen
mallissa tulisikin pysya sellaisella tasolla, etta voidaan todeta, etta kaikki rakennukselta asetetut ta-
voitteet pystytdan toteuttamaan. Hankesuunnittelussa tulisikin keskittyad rakennuksen ja tontin huo-
lellisesti mietittyihin suuriin linjoihin ja kaytanndn toimivuuteen. Alkuvaiheen mallinnuksella siis ikaén
kuin varmistetaan se, ettd kdyttaja ja suunnittelija l16ytavat yhteisen nakemyksen suunniteltavasta
rakennuksesta. On tarkasteltava, onko kaikkien mallissa esitettyjen toiveiden toteuttaminen ylipaa-

taan mahdollista ja voidaanko niitd kehittaa vai onko joitakin jopa karsittava.
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3 HAVAINNOLLISTAMINEN

3.1 Havainnollistamisen tavoitteet

Havainnollistamalla saadaan aikaan ymmarrettavampaa ja laadukkaampaa tietoa, joka tukee kom-
munikointia ja auttaa paatoksen teossa. Malli auttaa ymmartamaan suunnitteluratkaisujen sisaltéa,
kun tarkastelua voidaan tehda suoraan mallista. (YTV2012, osa 8.) Hankkeen alkuvaiheessa mallin
tarkein tehtava lienee kayttdjien sitouttaminen hankkeen toiminnallisuuteen ja laajuuteen. N&in on
helpompi taata hankkeen tarkoituksenmukaisuus. Alkuvaiheen suunnittelussa on korostettava vaih-
toehtojen tarkastelua, koska tassa vaiheessa se on vield mahdollista ja helppoa. N&ita tavoitteita

tutkittaessa havainnollistaminen on helpoin tapa osallistaa ja sitouttaa kayttdjaryhmia hankkeeseen.

Kun kayttaja hahmottaa helpommin tilaratkaisun, on hdnen myds helpompi ottaa siihen kantaa. Tie
tomallin kayttétapaukset liittyvatkin alussa vahvasti havainnollistamiseen, koska mallin visuaalisuus
tukee projektin osapuolten valistd yhteisty6ta ja ymmarrysta suunniteltavasta kohteesta. Kommuni-

kointi ja vaihtoehtojen vertailu on sujuvampaa ja vaarinymmarrysten vaara vahenee.

Havainnollistamista voidaan hyddyntda myos vuorovaikutuksessa viranomaisten kanssa. Mallista voi-
daan tutkia muun muassa rakennuksen vaatimustenmukaisuutta, kuten esteettémyyteen, poistumis-
tai paloturvallisuuteen liittyvid asioita. Vantaalla sahkoista rakennuslupa-asiointia on kehitetty ja tar-
koituksena on hyddyntaa tietomalleja suoraan lupakasittelyn yhteydessa. Suunnittelumallit voidaan
sijoittaa suoraan kaupunkimalliin, jolloin rakennuttaja, suunnittelijat, rakennusvalvonta, kaavoitus ja
naapurit paasevat arvioimaan paremmin rakennuksen vaikutusta ympérist6dnsa. Nain hankkeen

osapuolten valinen vuorovaikutus helpottuu. (Nykanen, 2018-02-27.)

Usein havainnollistamisesta on hy6tya paatoksen teossa, kun havainnollista esitysté on helpompi
tulkita ja sitd kautta paattdjien on helpompi saada kasitys hankkeesta. Myds hankesuunnitelman liit-
teend voidaan hyddyntda visualisoituja kuvia. Havainnollistavia kuvia ja videoita voidaan kayttaa

my®&s markkinoinnin tukena. Paatosten kannalta tarkeimmat asiat onkin kuvattava mallissa silla ta-

solla, ettd niita pystytédan arvioimaan.

Kuva 6 Visualisoitu esitys koulurakennuksesta osana hankesuunnitelmaa (Kuopion Tilakeskus: Tavi
2018-08-06.)
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3.2 Tekninen ja visuaalinen havainnollistaminen

Havainnollistamista voidaan kayttda kahdella eri tavalla. Ensimmadinen tapa on esittdad mallista valo-
kuvamainen visualisointi, jossa esitetadn erilaisia suunnitteluratkaisuja. Visualisoidussa esityksessa
kuvan tai liikkuvan kuvan laatuvaatimukset ovat korkeammat, koska sen on tarkoitus esittaa tulevaa
todellisuutta. Usein visualisointeja kaivataankin juuri hankkeen alkuvaiheessa, kun hankkeelle asete-
taan arkkitehtoniset tavoitteet. Toinen tapa on teknisempi havainnollistaminen, jota kadytetaan
apuna viestinndssa hankkeen eri osapuolien valilla. Teknisen havainnollistamisen tarkoituksena on
enemmankin mallien yhteensovittaminen ja niiden tarkastelu ja vertailu. (YTV2012 osa 8, 5-12.)
Tekninen havainnollistaminen onkin yleensa suunnitteluvaiheen esitystapa ja visuaalinen havainnol-

listaminen painottuu paatdstenteko ja markkinointi vaiheisiin.

Suunnitteluvaiheessa kaytetadn havainnollistamisen keinoja, jolloin mallin ei tarvitse olla realistisen
nakdinen esitys tulevasta rakennuksesta, vaan malli voi kuvata eri tilanteissa eri asioita ja olla hyvin-
kin karkea esitys pohdinnan alla olevasta kohteesta. Havainnollistaessa onkin hyva kayttda selkeita
toisistaan erottuvia rakenteita ja vareja, joilla esitetdan tutkittavaa asiaa. Talléin myos erilliset koko-
naisuudet erottuvat muusta aineistosta. Eri rakennusosille maaritelldénkin usein omat varikoodinsa.
On kuitenkin huolehdittava, etta tyéryhma ymmartaa, ettei havainnollistava kuva ole valttamatta
realistinen esitys tulevasta. Havainnollistaminen toimiikin hyvdand kommunikaation vélineena niin
suunnitteluryhman kuin tilojen kayttajienkin kesken ja silloin tarkedmpaa onkin sisallon selkeys kuin

esityksen visuaalisuus.

Kuva 7 Teknista havainnollistamista talotekniikan tilavarauksista suunnitteluryhman valilla mallinnus-
vaiheessa (Kuopion Tilakeskus: Tavi 2019-08-06.)

3.3 Havainnollistamiskeinot

Suunnitelman tehokkuutta pystytdan arvioimaan tilamallista. Mallista tuotetaan pinta-ala- ja tilavuus-
raportteja, joita pystytadn vertaamaan aiempiin vastaaviin kohteisiin tai hankkeen tilaochjelmaan.
Visuaalisesti tehokkuutta voidaan arvioida tilakaavioiden ja kolmiulotteisten tilamallien avulla.

(YTV2012, osa 8, 6.) Joissain tapauksissa taulukko- tai luettelomuotoinen havainnollistaminen voi
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olla visuaalista esitystd parempi valinta. Taulukkomuotoisella esityksella on helpompi vertailla eri
vaihtoehtojen sisaltéa kuin esittdmalla samat asiat kuvin. Mallia voidaan tarkastella siis niin visuaali-

sesti kuin ohjelmallistenkin tydkalujen avulla.

Mallista pystytaan luomaan tilakaavioita, jotka voidaan esittaa niin 2d- kuin 3d-muodossa. Tilakaa-
viot voivat olla hyvinkin yksinkertaisia esityksia tutkittavasta asiasta, joissa esitetaan tila ja sita ym-
paroivat rakenteet. Pidemmalle viedysta mallista voidaan tuottaa koko rakennuksen vaakaleikkaus,
joka on hyddyllinen toimivuustarkasteluissa ja voi toimia my6s eraanlaisena tilakaaviona. Leikkauksia
voidaan viela taydentaa vaikkapa varialuein, jotka erottavat tiloja paremmin toisistaan ja ovat nain
havainnollisempia. Vaakaleikkauksen hy&ty on siing, etta tilojen yhteydet ja niiden koot suhteessa
toisiinsa nousevat paremmin esille. Tilakaavioiden pohjalta voidaan luoda toimintakaavioita, joissa
tutkitaan tilojen kéytdn kannalta térkeimpia seikkoja. Tila- ja toimintakaavioiden lédhtékohtana voi
edelleen olla perinteiset mallista tuotetut piirustukset. Talla hetkelld piirustusten tuottaminen mal-
lista on valttdmaténta muun muassa lupaprosessin takia, mutta piirustuksista on myds muutenkin

hyotya. Joitakin asioita voi olla edelleenkin helpompi tulkita piirustuksen pohjalta, kuin mallista.

Kuva 8 Havainnollistava vaakaleikkaus koulurakennuksesta (Kuopion Tilakeskus: Tavi 2018-08-06.)

Rakennuksen sisaisia toimintoja, tiloja ja niiden suhdetta toisiinsa paastaan tutkimaan sisatilojen ha-
vainnointikuvien avulla. Yleensa téllaisia tutkielmia tehddan rakennuksen tarkeimmista kohdista ku-
ten esimerkiksi sisadnkdynnistd. Vaihtoehtoisesti mallissa voidaan myos liikkkua virtuaalisesti. Tama
voi tapahtua ikdan kuin henkilon ndkékulmasta tai sitten rakennuksessa voi liikkkua vapaasti tiloja ja
rakenteita tutkien. Virtuaaliesityksen pohjalla voi toimia arkkitehdin malli tai haluttaessa, jopa yhdis-
telmamalli. Mallin tarkkuus maarittelee sen, mitd kaikkea mallista voidaan havainnoida. Tarkeimpina
vaikuttavina asioina ovat esimerkiksi tilan tuntu eli tilan laajuus ja korkeus, pintamateriaalit, varit ja
valaistus. Yksittdisia tiloja voidaan havainnollistaa my6s erillisind osina mallista. Tallaisia tarkempia

tutkielmia voi olla tarpeellista tehda tiloista, joille on esitetty erityisia vaatimuksia.
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Kuva 9 Sisatilojen ja kiintokalustuksen havainnollistamista luonnosvaiheessa (Kuopion Tilakeskus:
Tavi 2019-01-09.)

Perspektiivikuvat rakennuksesta antavat kattavamman kuvan rakennuksesta julkisivupiirustuksiin
nahden. Materiaalit, valot ja varjot antavat rakennuksesta kokonaisemman mielikuvan. Mallia voi-
daan hyddyntaa myos valokuvaistutusten osana. Mallinnettu rakennusmassa voidaan istuttaa vaik-
kapa ilmavalokuvaan tai katunakymaan. Rakennuksen vaikutusta kaupunkikuvaan voidaan tutkia
ndin jo aivan alkuvaiheessakin. Tall6in malli voi olla vield karkea massamainen luonnos, jolloin sen
tarkoituksena on esittad hankkeen laajuutta. Pidemmalle viety mallinnus valokuvaistutuksessa lahen-
telee jo hyvin pitkalle todellisuutta ja esittéa hyvin sen, miten kohde istuu ymparistédnsa. Varsinkin
markkinoinnissa tama keino on toimiva. Kuopiossa on kaytdssa myés kaupunkimalli, johon on mah-
dollista liittéa rakennusmalleja. Tasta voi olla hydtya varsinkin kaupunkikuvallisten seikkojen arvioin-
nissa ja paatoksen teossa.

il

Nékymé pohjaisesta

Nakyma etelasty

Kuva 10 Perspektiivindkymat huoltorakennuksesta luonnossuunnitteluvaiheessa (Kuopion Tilakeskus:
Tavi 2019-08-06.)
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4 TIETOMALLIN KAYTTOTAPAUKSIA

4.1 Vaatimusmalli

Tietomallintamisen yhteydessa puhutaan vaatimusmallista, kun tarkoitetaan sahkaista aineistoa, jo-
hon on koottu keskeisimmat tiedot hankkeen laajuudesta ja vaatimuksista. Tutumpi nimitys vaati-
musmallille voisi olla tilaohjelma, mutta vaatimusmalli voi sisaltdd muutakin hanketietoutta. Tallaisia
tietoja Niemiojan (2006, 43) mukaan voi olla esimerkiksi viranomaisvaatimukset kuten asemakaa-
vaan tai paloturvallisuuteen liittyvat seikat. Rakennusalueelle voidaan esittda vaatimuksia esimerkiksi
alueen sdilytettdvyyden tai pohjaolosuhteiden suhteen tai rakennuksen ulkonadlle voidaan asettaa
tietyn tyyppisia toiveita. Hyvassa vaatimusmallissa esitetadn vaatimuksia myos rakennuksen koko
elinkaarelle eli esimerkiksi sen huollettavuudelle, kayttokestavyydelle ja naista syntyville kustannuk-
sille. (Niemioja, 2006, 43.) Hyva tilaohjelma kasittéda niin toiminnallisia kuin teknisiakin vaatimuksia.
Tilaohjelma voi olla yksittainen asiakirja, mutta useimmiten toiminnalliset ja tekniset vaatimukset voi

olla jarkevaa erottaa omiksi asiakirjoikseen selkeyden vuoksi.

pinta-ala ja tilan muoto

olosuhteet tilassa: sisdilma, daneneristys, yhteydet muihin tiloihin
valaistus, kuormitus, kestavyys, turvallisuus, laatu ja vaikutukset niihin
kalusteet, varusteet, talotekniset

kayttotarkoitus ja kayttajat :
vt Ja kaytta] laitteet, pintarakenteet vaatimukset

Kuva 11 Tilaohjelman sisdltd Yleisten tietomallivaatimusten mukaan. (YTV2012, osa 3, 10)

Vaatimusmallin laadinta aloitetaan alustavasti jo tarveselvitysvaiheessa, jotta kaikki hankkeeseen
kuuluvat tilat ja toiminnot tulee kirjattua ylos ja hankkeen laajuudesta saadaan kokonaiskasitys.
Vaatimusmallia téydennetdan vield hankesuunnitteluvaiheessa ja viimeistellddn ennen ehdotussuun-
nitteluvaihetta. Vaatimusmallin tarkein tavoite onkin saada kayttdjat pohtimaan tiloja kokonaisuu-
tena ja sitoutumaan hankkeeseen. Usein vaatimusten toteutumisen tarkastelu kokonaisuudessaan

voi olla haastavaa. Vaatimusmallin tietojen tulisikin olla periytyvia suunnitteluvaiheesta toiseen.

4.1.1 Hatsalan koulun tilaohjelma

Hankesuunnittelun alussa Hatsalan tulevasta koulusta oli luotu alustava tilachjelmarunko, joka téssa
hankkeessa toimi alustavana vaatimusmallina. Tilaohjelma oli taulukkomuotoinen selvitys siitd, mil-
laisia ja minkakokoisia tiloja ja toimintoja hankkeen tulisi sisaltaa. Tilaohjelma oli rakennettu pohjau-
tuen aiempiin vastaaviin kohteisiin ja tarveselvitysvaiheessa esiin nousseisiin tarpeisiin ja toiveisiin.

Vaatimusmalli tarkentui hankesuunnittelun edetessd, kun hankeryhma pohti erilaisia kouluun liittyvia
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osa-alueita kokous kerrallaan. Jotta koulurakennuksen laajuutta pystyttiin arvioimaan, oli malli ra-
kennettava niin, etta mallinnettua rakennusta ja tilaochjelmaa pystyttiin vertailemaan. Tilaohjelmassa
tilat oli jaettu tilaryhmiksi, joilla jokaisella oli omat tarpeensa ja laatutasonsa. Ryhmittely ohjasi tilo-
jen ja toimintojen liittymista toisiinsa. Mallista pystyttiin tarkastelemaan rakennuksen laajuutta ohjel-
mallisesti, mutta tilojen yhteyksia toisiinsa tutkittiin visuaalisesti. Laajuustietojen avulla paastiin pa-
remmin kiinni muun muassa likkennetilojen laajuuksiin, jolloin tilaohjelmaa pystyttiin tarkentamaan
entisestdan. Alkuvaiheen suunnittelussa mahdollinen kustannuslaskenta tehddankin usein tilapohjai-

sesti, joten mita tarkemmaksi tilaohjelma saadaan, sen tarkempi on myds kustannusarvio.

4.1.2 Vaatimusmallin mahdollisuudet

Vaatimusmalli sisaltaa perinteisesti tilaohjelman ja siihen liittyvia erillisia kirjallisia aineistoja. Vaati-
musmallille olisi kuitenkin hyva l6ytaa pysyva muoto, joka voisi palvella my6s rakennuksen koko elin-
kaaren ajan ja toimia rakennuksen tietojen tietopankkina. Samalla kun kaikki tieto 16ytyisi samasta

paikasta, olisi vaatimusten toteutumisen tarkastelu yksinkertaisempaa.

Markkinoilla on olemassa verkossa toimivia kaupallisia ohjelmistoja, joita pystytaan hyddyntamaan
niin suunnittelun, rakentamisen kuin rakennuksen yllapidonkin aikana. Tietokantaan on tarkoitus
koota kaikki hankkeeseen liittyva aineisto yhteen paikkaan, joita hankkeen eri osapuolet hallitsevat.
Tarve- ja hankesuunnitteluvaiheissa tietoa kootaan niin tiloista, toiminnasta, toiminnan erityistar-
peista ja kayttajistd. Nain voidaan paremmin taata tiedon siirtyminen henkildiden valilla, samoin kuin

rakennuksen elinkaaren aikana.

Tiettyyn tietokantaan siirtyminen voisi olla hyodyllistd, jotta eri hankkeiden eteneminen tapahtuisi
paasaantoisesti saman kaavan mukaisesti. Alkuvaiheessa ohjelmistoon tutustuminen ja sinne tiedon
syottdminen vaatisi enemman aikaa, mutta todenndkoisesti kaytetty aika saataisiin takaisin my6-
hemmissa vaiheissa. Tama edellyttdisi kuitenkin sitd, etta sama prosessi tulisi toistumaan useam-
paan kertaan samankaltaisten hankkeiden osalta. Tiettyyn ohjelmistoon sitoutuminen pitaisi tehda
harkiten, koska ohjelmiston vaihtaminen on tydlasta. Ohjelmiston kdyttd velvoittaisi myods tulevaa
toteuttajaa valitun ohjelmiston kayttéon, jotta ohjelmiston kéytdsté saatavat hyddyt siirtyisivat myos
yllapitovaiheeseen. Toisaalta hyvin toimiva ja erilaisiin hankkeisiin sopiva ohjelmisto voisi yhdenmu-

kaistaa nykyisid kaytantoja.

4,2 Lahtotietomalli

Lahtotieto- eli inventointimallilla tarkoitetaan mallia, johon on koottu hankkeen kannalta oleelliset
asiat lahtdtietoaineistoista. Lahtdtietoina voidaan kayttda esimerkiksi mitta-, geometria, materiaali-
ja tila- ja laajuustietoja. Inventointimalli ei valttdmatta ole 3d-malli, mutta jos ndin on, on hyva, jos
malli on laadittu hankkeen jatkon kannalta tarkoituksen mukaisessa muodossa. (Rajala, 2019.) Olisi-
kin eduksi, jos lahtdtietomallia laadittaessa olisi tiedossa milld ohjelmistolla hanketta tullaan jatkossa

suunnittelemaan. Nain malli voitaisiin laatia suoraan halutulla ohjelmistolla.
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Hankkeesta riippuen Iahtétietomallin sisaltd voi vaihdella huomattavasti. Uudiskohteessa lahtétieto-
mallina toimii tontin malli, joka voidaan laatia eri tavoin tuotetusta mittausaineistosta. Lahtétietomal-
liin on myds hyva sisdllyttaa maastoon liittyvat oleelliset asiat, seka olemassa olevat sailyvat seka

purettavat rakennukset ja rakenteet.

Korjauskohteessa ldhtétietomallin laatiminen on haastavampaa. Olemassa oleva rakennus on doku-
mentoitava siina laajuudessa kuin se kussakin hankkeessa néhdaan tarpeelliseksi. Lahtotietomalli
auttaa korjauskohteen ja nykyvaatimusten vertaamisessa. Niin kutsutun inventointimallin tarkkuu-
teen vaikuttaa kohteesta saatavilla oleva tietous. Inventointimalli voidaan laatia olemassa olevien
dokumenttien pohjalta, joita tuetaan tarkemittauksin. Talldin on kuitenkin huomioitava, ettd malli
laaditaan suunnitelmien pohjalta, eika todellisen, rakennetun kohteen mukaisesti. Tallainen lahtétie-
tomalli saattaa kuitenkin olla aivan riittavd, jos tarkoituksena on alustavasti tutkia kohteen sopi-
vuutta uuteen kayttdtarkoitukseen. Tarkalle inventointimallille onkin kayttéa silloin, kun paatés kor-
jausrakentamisesta on jo olemassa. Oikea inventointitapa ja -taso on siis mietittava kohteen mu-

kaan.

Tarkempi mittatietoaineisto saadaan laserkeilauksen avulla, jolloin inventointimallia rakentaessa
apuna kaytetddn myds olemassa olevia asiakirjoja. Talléin ongelmana on, ettd keilauksella paastaan
kiinni vain olemassa oleviin ndkyviin rakenteisiin ja niiden mittoihin, mutta edelleen esimerkiksi ra-
kenteellisista ratkaisuista ei voida olla varmoja. Piiloon jadvat rakennusosat onkin tutkittava alkupe-
raisista suunnitelmista ja varmistettava rakenneavauksin. Perinteiseen 2d-piirtdmiseen verrattuna
mallinnuksesta haastavampaa tekee se, ettd rakennuksen jokaiseen kohtaan on otettava kantaa.
Perinteisessé rakennussuunnittelussa rakennusleikkauksia on tehty vain muutamasta tarkeimmasta
kohdasta. Mallissa taas on esitettdva koko rakennus. Inventointimallin paikkaansa pitavyyttd onkin
arvioitava sen mukaan, minka tiedon pohjalta se on laadittu. Useiden rakenneavausten pohjalta laa-

dittu malli on tydlaampi tehdd, mutta rakentamisvaiheessa suunnitelmamuutoksia tulee todennakdi-

sesti vahemman. Mallin lahtdtiedot onkin kirjattava ylds tietomalliselosteeseen.

Kuva 12 Tarveselvitysvaiheen maastomalli ja lahtétietomallit nykyisesta koulusta ja ruokalasta (Kuo-
pion Tilakeskus: Tavi 2018-08-02.)
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4.2.1 Hatsalan koulun lahtotietomalli

Nykyinen Hatsalan koulu oli mallinnettu tarveselvitysvaiheessa massamallina vanhojen 2d-piirustus-
ten ja muiden dokumenttien pohjalta. Tarkempaa lahtotietomallia ei tdssa hankkeessa koettu tar-
peelliseksi, koska tarveselvitysvaiheessa oli todettu, etta vanhasta koulusta tullaan taysin luopu-
maan. Massamallin tarkoitus olikin havainnollistaa nykyisen koulun kokoa, sijaintia ja sitd, miten uusi
koulu tulisi sijoittumaan vanhaan ndahden. Massamallin avulla voidaan my6ds havainnollistaa kuinka
rakennusty6t, maankdyttd ja liikennejarjestelyt voidaan tontilla hoitaa siitakin huolimatta, etta nykyi-
nen koulu olisi kaytéssa rakentamisaikana. Tontilla sijaitsee myds muutama vuosi sitten rakennettu
ruokalarakennus, jonka on tarkoitus sdilya kdyttétarkoituksessaan uuden koulun valmistuttua. Kysei-
sesta ruokalasta on olemassa arkkitehdin ifc-malli, jota voidaan hyddyntaa lahtétietomallina tontin
mallin yhteydessa. Jatkossa tdta mallia tullaan myds kayttamaan, jos uusi koulu liittyy nykyiseen

ruokalaan tai jos ruokalaa paatetaan laajentaa.
4.2.2 Lahtdtietomallin kayttdmahdollisuudet

Hankkeen léhtétiedot voivat koostua useista lahteista. Laht6tietomallinnuksen hyddyt painottuvat
yleensa korjausrakentamiseen, mutta uudisrakentamisessa lahtotietomallina voi toimia esimerkiksi
tontin malli tai kdyttajan asettama toimintamalli. Lahtotietoaineisto voi siis olla hyvin monipuolista
hankkeesta riippuen. Hankkeen alussa pitéisikin tarkemmin kiinnittda huomiota léhtétietoaineiston

keradamiseen ja sen laajuuteen.

Karkeakin lahtétietomalli rakennuksesta voi riittaa joissakin hankkeissa, mutta usein tarkka malli on
hyddyllisempi jatkosuunnittelun kannalta. Tarkoin mallinnettu Iahtétietomalli voi auttaa nykyisen ti-
lanteen arvioimisessa. Mallin avulla voidaan tutkia rakennuksen sailyttdmisen arvoa, jota tuetaan

kuntoselvityksin. Kuntotutkimuksissa I6ydetyt rakenteelliset ongelmakohdat tai haitta-aineiden laa-
juudet voidaan osoittaa mallissa. Lahtotietomallin hydtyja voitaisiin pohtia myds energiaselvityksen
teossa. Samoin voitaisiin arvioida korjausrakentamisen ympdaristovaikutuksia suhteessa uudisraken-

tamiseen.

Mallin avulla voidaan tutkia miten olemassa oleva rakennus voisi muuntua eri kayttétarkoituksiin ja
mitd eri vaihtoehtoja toteutukselle on. On my®ds tutkittava voiko rakennusta kayttaa korjausten ai-
kana vai tarvitaanko vaistotilat rakentamisen ajaksi. Mallintaen on mahdollista vertailla eri vaihtoeh-
toja havainnollisesti ja sitd kautta saada tietoa vaihtoehtojen kustannusvaikutuksista. Suunnitelma-
vaihtoehdoissa olisi myds hyddyllista tutkia palo- ja poistumisturvallisuuteen liittyvia asioita kuten

nykyisid poistumisteiden leveyksia ja etdisyyksia uloskaytavaan.

4.3 Maastomalli

Maastomalli sisaltda rakennuspaikan erilaisine ymparistdineen ja kasvillisuuksineen. Projektikohtai-
sesti on mietittava, kuinka laajalta alalta tontti ymparistdineen on hyva mallintaa. My6s mallinnuksen
tarkkuutta on harkittava suhteessa tarkoitukseen. Suuntaa antava pintamalli saadaan mallinnettua

kaupungin kantakartan pohjalta, mutta suuren mittakaavan johdosta mittaustulos ei ole tarkka.
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Usein pintavaaitus tehdaan vasta kun rakennuksen sijainti on paatetty. Siksi vaihtoehtona voi olla
kayttaa pistepilviaineistoa, joka on tuotettu joko maasto- tai ilmalaserkeilauksella. Pistepilvimalli on
tarkka kolmiulotteinen, pisteista koostuva malli, jota pystytaan kayttamaan tietomallintamisen lahto-
tietona tai sen avulla voidaan jalkeenpdin tarkentaa jo olemassa olevaa mallia (Rajala). Joka tapauk-

sessa maastomalli tulee olla sijoitettuna oikeaan paikkatietoon, jotta tietomalli pystytdan sijoitta-

maan oikein kaupungin muuhun aineistoon ndhden.

Kuva 13 Tarveselvitysvaiheen maastomalli ja massoiteltu rakennus (Kuopion Tilakeskus: Tavi 2018-
08-02.)

4.3.1 Hatsalan alueen maastomalli

Hatsalan koulusta laadittiin jo tarveselvitysvaiheessa kolmiulotteinen maaston pintamalli. Malli kasitti
melko laajan osan Hatsalan alueesta, koska samalla haluttiin tutkia my®s koulun muuta ymparistéa
ja olosuhteita. Tarkeda oli myds havainnollistaa ymparistossa tapahtuvien muutosten vaikutusta
koulun toimintaan. Lahiymparistdon oli siksi mallinnettu katuymparistdéa paikoituksineen ja naapuri-
tontit rakennusmassoineen. Maastomalli luotiin oikeaan koordinaatistoon, jolloin sen ilmasto-olosuh-
teita voitiin arvioida. Tarvittaessa rakennuksen mallinnuksessa voitaisiin kdyttaa myds projektikoordi-
naatistoa rakennuksen suhteen, jolloin tydskentely rakennuksen osalta on helpompaa. Tapauskoh-
taisesti voidaan arvioida kannattaako massoittelua tehda aluksi suoraan maastomalliin vai luodaanko

rakennuksen massoitteluille oma mallinsa.

Hatsalan koulun tontin sijainti vaikuttaa rakennuksen sijoittamiseen ja asemointiin hyvinkin paljon.
Se, etté tontti rajautuu moottoritiehen rajoittaa rakennuksen sijoittamista erittdin paljon. Aénitekni-
sesti rakennus kannattaa sijoittaa moottoritien varteen, jolloin se suojaa piha-alueita melusaasteelta
ja samalla véltytaan ainakin osittain meluaidan rakentamiselta. Adniolosuhteita pystytddn arvioimaan
melukarttojen avulla, joita pystyttaisiin paivittdmaan ohjelmallisesti erilaisten massoitteluiden mu-
kaan. My6s massa itsessadn auttaa melun kulkeutumisen havainnoimisessa. Moottoritie sijaitsee
tontin pohjoispuolella, jolloin rakennuksen umpinaisin sivu asettuu myds suojaksi pohjoisen kylmaa
vastaan. Rakennus avautuukin luontevammin eteldén ja pihat saavat kaiken mahdollisen valon. Toi-
saalta liiallisesta valosta voi koitua myds ongelmia tilojen ylikuumenemisena varsinkin, jos suunnitel-

missa on luoda ndyttavaa lasista sisadntuloa.
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Kuva 14 Paivaaikaisen tieliikenteen aiheuttama melu nykyisen Hatsalan koulun alueella (Kuopion
Tilakeskus: Paikkatietopalvelu 2016.)

Tarveselvitysvaiheessa mahdollista maankayttda oli pyritty karkeasti havainnollistamaan maastomal-
lissa. Hankesuunnittelun edetessa varmistui kuitenkin se ettd, uusi koulu halutaan kytkea kiintedksi

osaksi nykyista ruokalaa, minka vuoksi massoittelu ja samalla maankayttd piti suunnitella uudelleen.

Hankesuunnitteluvaiheessa kiinnitettiin erityisesti huomiota liikkkumiseen tontilla ja sen ymparistossa
niin autolla, pyoralla kuin jalan. Koulun tavoitteena on tukea oppilaiden liikkkumista koulupdivén ai-
kana, joten toiveeksi oli asetettu piha, joka innostaisi omaehtoiseen liikkkumiseen. Koulurakennuksen
sijainti jakaa pihan kahteen osaan. Toinen pihoista suunniteltiin paasaantoisesti valituntikayttéon ja
toinen liikuntatunteja ajatellen. Liikuntamahdollisuuksia sijoiteltiin kuitenkin molemmille pihoille,
jotta pelien ja leikkien aloittaminen olisi mahdollisimman vaivatonta. Toiveissa oli myds saada erilai-

sia oppimispaikkoja pihan eri osiin.

Mallista havainnoitiin oppilaiden kouluun tuloreitteja ja pohdittiin niiden turvallisuutta muuhun liiken-
teeseen nahden. Autoilu ja varsinkin huoltoajo oli tarkea saada erilleen oppilasliikenteesta. Pihaan
suunniteltiin myos erillinen mopoparkki, jotta vaaratilanteet autojen kanssa valtetdan parkkialueella.
Paasaantoisesti oppilaat tulevat koululle jalan tai pyéraillen eri suunnista. Siksi pydraparkkeja sijoi-

tettiin eri puolille pihaa.
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Kuva 15 Luonnos Hatsalan koulun tontin kaytosta (Tilakeskus: Tavi 2019-12-03.)

4.3.2 Maastomallinnuksen kehittaminen

Hatsalan hankkeessa maastomallinnuksessa keskityttiin tutkimaan miten uusi koulurakennus ja sii-
hen liittyvat muut toiminnot saadaan mahtumaan tontille. Maastomallia hyédynnettiin melko rajalli-
sesti, kun koulun todettiin sijoittuvat melko tasaiselle tontille. Maastoleikkauksin olisi voitu tutkia tar-
kemmin moottoritien penkan korkeusasemaa suhteessa tulevaan kouluun ja sitd, miten meluvalli
tontin rajalle muodostuisi. Tarkemman suunnittelun myéta voitaisiin myés arvioida, miten suunni-
teltu amfiteatteri saataisiin sovitettua nykyiseen rinteeseen. Tarvittaessa mallista voidaan saada
myds alustavaa tietoutta siitd, kuinka paljon maastoa joudutaan tayttamaan tai leikkaamaan. Maas-
ton avulla voidaan tutkia liikkkumista tontilla, esteettémyytta ja muuta kaytettavyyttd, samoin kuin
myds kunnallistekniikkaan liittymista, liittymdkorkoja ja pintavesien ohjaamista. Hatsalan koulun
osalta rakentamisen vaiheistusta tutkittiin jo alustavasti, koska oli térkeda havaita miten nykyisen
koulun toiminta, voidaan turvata rakentamisen aikana. Mallin avulla havainnollistettiinkin rakentami-

sen eri vaihteita.

Maastomallinnuksessa on toki huomioitava myds asemakaavan antamat ehdot. Jos alkuvaiheen
suunnittelussa todetaan olevan tarve hakea poikkeamislupaa asemakaavasta, voisi maasto- ja mas-
samallilla havainnollistaa poikkeamisesta saatavia hyotyja suhteessa kaavanmukaiseen rakentami-

seen.

Kayttajien nakdkulmasta piha-alueiden tutkiminen virtuaalisen maastokdynnin avulla voisi olla hy6-
dyllistd. Hatsalan osalta maastoa tutkittiin hankesuunnittelutyéryhman kanssa vain kaksiulotteisesti.
Samalla voitaisiin tutkia nakyvyyksia tontin eri osista toiseen ja sité miten tuleva rakennus vaikuttaa

nakymiin viereisista rakennuksista ja niiden piha-alueilta.
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4.4 Massoittelu

Massoittelun tarkoituksena on antaa kuva tulevan rakennuksen hahmosta, sen koosta ja sijainnista.
Massamallin avulla paastaankin havainnoimaan rakennushahmon suhdetta ymparistédn ja ympéris-
tdolosuhteisiin. Massamalli ei ota kantaa vield sen tarkemmin julkisivuihin, aukotuksiin tai kattomuo-
toihin, koska suunnittelussa on tarkoitus pysya viela suurissa linjoissa. Liian tarkka esitystapa saat-

taa vieda huomion yksityiskohtiin, joita ei vield tdssa vaiheessa ole tarkoituksenmukaista tutkia.

Korjausrakentamisessa massoittelun hyddyt nousevat esiin laajennusta suunniteltaessa. Massalla
voidaan havainnollistaa laajennuksen liittymistd nykyiseen rakennukseen niin korkojen kuin kokonsa
puolesta. Massoitteluvaiheessa olemassa oleva rakennus voidaan vield esittaa hyvinkin massamai-
sena. Toisaalta mallinnuksen tarkkuus vaikuttaa siihen miten tarkkaan arkkitehtuurista kokonai-
suutta voidaan havainnoida. Hatsalan koulun sdilyva ruokala esitettiin luonnosten yhteydessa nykyi-
sellddn, vaikka onkin todennakdistd, etta ruokalaa joudutaan kasvattamaan ja sen muoto sita kautta
hieman muuttuu. Ruokalan rakentamisen aikaan ei ollut viela tiedossa tullaanko nykyinen koulu pe-
ruskorjaamaan vai korvataanko koulu uudisrakennuksella. Uudisrakentamispaatds tehtiinkin vasta

tarveselvitysvaiheessa. Uuden koulun tuleva muoto tulee vaikuttamaan ruokalarakennukseenkin,

joten tassa vaiheessa ruokalan suunnitteluun ei haluttu viela panostaa.

Kuva 16 IImakuva nykytilanteesta ja luonnos tontin kdytdsta ja rakennuksen massoittelusta tarvesel-
vityksen tukena (Kuopion Tilakeskus: Tavi 2018-08-09.)

Tarveselvitysvaiheessa koulurakennuksen luonnostelu aloitettiin massoittelemalla rakennusta tontille.
Massan sijaintia ohjasivat maastomallia luodessa todetut seikat. Rakennuksen sijainti tontilla oli lI&h-
tokohtana. Liséksi tavoitteena oli saavuttaa massa, joka loisi koululle selkean piha-alueen ja suojaisi
samalla moottoritien melusaasteelta. Olemassa oleva ruokalarakennus oli my6s pidettava mielessa.
Alustava tilaohjelma antoi raamit massan laajuudelle, jonka kautta paastiin havainnoimaan raken-
nusmassan vaatimaa alaa tontilla. Pinta-ala ohjasi pian hahmottelemaan kaksi- tai kolmikerroksista
rakennusta, jotta vapaata piha-aluetta jdisi tarpeeksi. Massoitteluvaiheessa mietittiin vain vahan ra-
kennuksen sisaltamia tiloja. Suunnittelua ohjasi ajatus yhteisestd aulatilasta, joka toimisi koulun sy-
damenad. Lisaksi suurikokoinen liikuntasali rajoitti massan muotoa, samoin kuin erityista huoltoyh-
teyttd vaativat tilat kuten kotitalous ja teknisen tyon opetustilat. Myds vaestdnsuojavelvoite oli pidet-

tava mielessa. Tarveselvityksen tueksi rakennettiin pinta-ala-arvioihin perustuva rakennusmassamalli
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maastoineen, joka esitti rakennuksen laajuuden, sen sijoittumisen tontille seka mahdollisen laajen-

nuksen paikan.

Hankepaatdksen jalkeen hankesuunnittelutyéryhma koosti pitkadn uutta pedagogista suunnitelmaa,
jota haluttiin tukea havainnollistamalla erilaisia opetustilakokonaisuuksia massoittelulla. Tilaryhmako-
konaisuuksilla esitettiin vaihtoehtoisia tilojen ryhmittelyja ja sita miten eri tavoin ryhmiteltyja tiloja
voitaisiin opetuksessa kayttaa. Samalla pohdittiin myds sitd, olisivatko tilat muunneltavia, jos tilojen
kayttotarkoitus muuttuisi. Monikayttéinen tila palvelisi erilaisia kdyttajia ilman, ettd rakenteisiin tar-
vitsisi puuttua. Mitd kauemmin sama tila voi toimia eri kayttotarkoituksissa, on se sitéd tehokkaampi

ja sitd matalammalla rakennuksen elinkaarikustannus pysyy.

Kuva 17 Tilaryhmakokonaisuuksien havainnollistamista massoittelulla (Kuopion Tilakes-
kus: Tavi 2019-02-14.)

4.5 Tila- ja tilaryhmamalli

Rakennuksen toimivuus on yksi tdrkeimmista tavoitteista rakennussuunnittelulle ja tavoitteita toimin-
nallisuudelle asettaa mm. Rakentamismaarayskokoelma ja RT-kortisto. Lisdksi on olemassa erillisia
ohjeita eri tyyppisille tiloille. Koulusuunnittelua varten Opetushallitus on laatinut omat ohjeensa eri-
tyyppisten opetustilojen suunnittelun tueksi. Toimimatonta rakennusta on turha rakentaa, joten ta-
han vaiheeseen on kiinnitettava erityisesti huomiota ja yhteisty6ta tilojen kayttdjien kanssa ei voi
liiaksi korostaa. Hankesuunnitteluvaiheessa toimivuutta tutkitaan vield hyvin karkealla tasolla, jolloin
my®s vaihtoehtoja on paljon. Malli antaa hyvat mahdollisuudet havainnollistaa tiloja, toimintoja ja
niiden sijainteja visuaalisin keinoin. Hankesuunnittelussa yksittdisen tilan tarpeet on hyva kirjata
ylés, mutta mallissa ei téssa vaiheessa ole tarkoituksen mukaista tarkastella yksittaisia tiloja ja nii-
den sisaltéd, vaan tutkia niiden sijoittamista rakennuksessa ja niiden suhdetta toisiinsa. Tallaista

mallia voidaankin kutsua tilaryhmamalliksi.
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Kuva 18 Tilaobjektit (Kuopion Tilakeskus: Tavi 2019-03-12.)

Tilamalli mallinnetaan arkkitehtisuunnittelun yhteydessa ja se koostuu tilaobjekteista, joille on an-
nettu tilatunniste ja kayttotarkoitus. Yleensa tilaa rajaavat ympardivat seinat, katto ja lattia, joiden
myoéta voidaan laskea tilaa koskevat pinta-ala- ja tilavuustiedot. Tilaobjekteja voidaan ryhmitella
myos kayttotarkoituksen mukaisesti, jolloin mallia kutsutaan tilaryhmamalliksi. (YTV 2012, osa 3,
13.)

Koulurakennuksen tilamallin rakentaminen aloitettiin mallintamalla ensin pelkat tilat. Tahan paadyt-
tiin, koska todettiin, ettd ndin suuren rakennuksen hahmottaminen muuten olisi ollut hyvinkin haas-
tavaa. Talla tavoin rakennusta voitiin suunnitella pienemmissa paloissa. Tilaobjektien maara, laajuus
ja ryhmittely pohjautuivat alustavaan tilaohjelmaan. Yksittdisista tiloista muodostettiin tilaryhmia,
jotka perustuivat hankesuunnittelutyéryhméan maarittdmaan toiminnallisuuteen ja tilojen tarpeisiin
toisiinsa nahden. Tilaryhmia voitiin nyt sijoittaa eri tavoin suhteessa toisiinsa sekd myos kerroksit-
tain. Samalla paastiin tutkimaan myds liikkumista rakennuksessa ja sen ymparistéssa. Nain voitiin

arvioida my0s toiminnan helppoutta, turvallisuutta ja esteettomyytta.

Kuva 19 Vaihtoehtoisia tilaryhmamalleja (Kuopion Tilakeskus: Tavi 2019-03-21.)

Vaihtoehtoja tallaisen tilaryhmamallin rakentamiselle on monia. Tassa tydssa koettiin, etta tilojen,
joita rajaavat seinat, lattia ja katto, mallintaminen olisi lilan tydlasta ndin alkuvaiheen suunnittelua

ajatellen. Siksi paddyttiinkin rakentamaan mallia vain pelkista tiloista. Ndin ei tarvinnut ottaa kantaa



30 (44)

rakenteisiin, aukotuksiin tai muihin yksityiskohtiin. Tilaobjektien kayttd vapautti myds suunnittelun
siten, ettei massakokonaisuudesta tarvinnut suunnitella visuaalisesti miellyttédvaa rakennusluonnosta.
Nain pystyttiin puhtaasti arvioimaan tilojen sijoittumisen toimivuutta ja liikkumista rakennuksessa.
Massa ei myoskaan rajoita tulevaa arkkitehtia liiaksi. Vaihtoehtoisia tilaryhmakokonaisuuksia vertail-
taessa loydettiin kustakin vaihtoehdosta niin hyvia kuin huonojakin puolia. Hyvia puolia yhdistele-
malla muovaantui kokonaisuus, jota tutkittiin tarkemmin muun muassa liikkumisen suhteen. Tasta

vaihtoehdosta luotiin erillinen kerroksellinen havainneaineisto tarkempaa pohdintaa varten.
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Kuva 20 Tilaryhmien sijoittumisen ja likkumisen havainnollistamista rakennuksessa (Kuopion Tila-
keskus: Tavi 2019-12-03.)
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4.5.1 Massa- ja tilamallin kayttd jatkossa

Massoittelun ja tilamallin tarkein tehtdva tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheiden aikana on var-
mistaa rakennuksen toteutettavuus ja se, ettd kaikki toiveet ja vaatimukset on mahdollista toteuttaa
kyseisessa hankkeessa. Tulevissa hankkeissa aikaa kannattaisi kayttaa varsinkin eri vaihtoehtojen
vertailuun ja mahdollisesti vertailla niiden kustannusvaikutuksia suhteessa toisiinsa. Massoittelemalla
voidaan esimerkiksi kokeilla, miten suuri paivakoti jollekin tietylle tontille mahtuu tai miten suuren
rakennuksen rakennusoikeus salli. Samaa massamallia voidaan myds helposti tutkia sijoittamalla
sitd eri tonteille. Sijoittamalla massa maastomalliin voidaan arvioida, jadké tontille viela tarpeeksi

piha-aluetta leikeille, saatto- ja huoltoliikenteelle.

Alkuvaiheen suunnittelun aikana mallia kannattaisi hyddyntaa tehokkaammin vuoropuhelussa kaytta-
jien kanssa. Jatkossa kannattaakin kokeilla erilaisia visuaalisia tekniikoita mallilla havainnollistami-
sessa. Tallaisia keinoja voisivat olla vaikkapa virtuaalinen tutustuminen maastomalliin tai tilamallista
tuotettu havainnollistava video. Tilojen visuaalinen hahmottaminen voisi tuoda uusia nakemyksia
niin kayttajien kuin suunnittelijoidenkin taholta. Samalla kayttajien voisi olla helpompi ja mielek-

ka@ampi ottaa kantaa suunnitelmiin.

Tilamallilla olisi hyva pystya esittdamaan tilan toiminnallinen tarve. Tulevissa hankkeissa olisi hyva
testata erilaisten tilakaavioiden kdyttoa tarkemmin. Voisi olla hyva tutkia kengattdmassa koulussa
liikkumista tarkemmin tai havainnollistaa poistumista palo- tai muussa hatdpoistumistilanteessa.
Useiden tilojen tulisi myds toimia monikayttdisesti ja olla tarpeen tullen uusiin tilanteisiin mukautu-
via. Kouluissa kannattaisi siis huomioida ndma mahdollisuudet jo suunnittelun alussa, esimerkiksi
kalusteiden korkeuksina, koska tilojen toiminta saattaa muuttua nopeastikin. Tallainen tilanne voi-
daan huomioida esimerkiksi suunnittelemalla koulun tilat siten, ettd ne toimisivat myds esikoululais-
ten tarpeisiin. Nain ahtaaksi kdyva paivakotisiipi saisi lisatilaa, kun esikoulu voi muuttaa koulun puo-
lelle. Samoin voi olla tarpeellista tutkia jo valmiiksi rakennuksen laajennusmahdollisuudet ja ehka
varatakin jo paikka ja talotekniikka siten, ettd laajentaminen on mahdollista. Laajennusta kannattaa-
kin hahmotella massamaisesti heti alusta lahtien. Samoin voidaan myds esittaa tilojen mukautuvuus

eri tilanteisiin havainnollistamalla.

Tilaratkaisujen konseptointi ja mallintaminen voisi olla jatkossa hyédyllistéd suunnittelun ohjauksen
nakdkulmasta. Hyvaksi havaittuja tilaratkaisuja kannattaisi ndin monistaa useampaan kohteeseen.
Tallainen tila voisi olla esimerkiksi paivakodin markdeteinen, joka monesti aiheuttaa paanvaivaa
suunnittelijoille, mutta kayttajilld on tilasta ja sen toiminnoista vahva ndakemys. Konsepti kannattaisi-
kin kayda tarkoin Iapi kdyttajan kanssa ja mallintaa tilasta esimerkki. Konseptiin tulisi siséllyttaa tilan
toiminnalliset, tilalliset ja laadulliset tavoitteet siten, ettd suunnittelija pystyy mukauttamaan suunni-
telmaa oman tarpeensa mukaan, mutta kuitenkin perusajatuksen sailyttden. Kilpailutuksessa tilamal-
linnusta voisi kdyttad vahimmaisvaatimuksena, jolloin myds urakkatarjouksien tulisi talté osin olla

yhdenmukaisia.
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4.6 Ekologisuusanalysointi

Tarkasteltaessa rakentamisen ekologisuutta on tarkasteltava sen koko elinkaarta. Jos rakennus on
toimiva, viihtyisa, terveellinen ja turvallinen kdyttétarkoituksessaan, on se myds todennakdisesti kay-
tossa pitkadn. Pitkdikdisen rakennuksen olisi myds hyva olla muuntojoustava, jotta se pystyy vastaa-
maan muuttuviin kayttétarpeisiin. Hankesuunnittelussa arkkitehti antaa linjat muille suunnittelijoille,
jolloin myds suuri osa kustannusvaikutuksista maaraytyy. Rakennuksen muoto, tilavuus, aukotus,
materiaalit, sen suuntaaminen ja suhde ymparistdén ovat suurimpia asioita energiatehokkuuden na-
kokulmasta, joihin arkkitehtisuunnittelussa voidaan vaikuttaa. Arkkitehdin silmin ndiden tarkastelu
mallipohjaisesti tapahtuu usein visuaalisesti, mutta my&s energia- ja olosuhdesimulointien tekemi-

nen on myds mahdollista.

Hankesuunnitteluvaiheessa tuotettavien energia-analyysien tarkoituksena on asettaa tavoitteet tule-
van rakennuksen energiatehokkuudelle. Korjausrakentamisessa energiatehokkuutta voidaan arvioida
inventointimallin avulla, jolloin mallin on sisallettava vahintaan tiedot rakennuksen ulkovaipan geo-
metriasta. Uudisrakentamisessa arvioinnin perusteena taytyy olla vahintaan arkkitehdin tila- tai tila-
ryhmamalli. (YTV2012, osa 10, 9.) Harmillisesti usein talotekniikkasuunnittelijat valjastetaan liian
myohadn hankkeeseen, jolloin energiatehokkuuteen ei paasta enaa juuri vaikuttamaan. Energia- ja
olosuhdesimuloinneilla rakennuksen energiankayttda voitaisiin laskea, jos suunnitelmia on vield
mahdollisuus muuttaa. (Forstén 2015-10-22.)

Jos hankkeesta paastadn tekemdan energia-analyyseja jo hankesuunnitteluvaiheessa, on vield hyvin
mahdollisuuksia tehda suunnitelmiin muutoksia. Kuitenkin usein hankesuunnitteluvaiheen malli ei ole
niin pitkalle hiottu, ettd analyysien tekeminen sen pohjalta olisi jérkevaa. Toisaalta hankesuunnitte-
lussa ei edes viela valttamatta haluta lyoda lukkoon rakennuksen muotoa, kuten ei Hatsalan koulun
osaltakaan. Tarkoituksenmukaisempaa voikin olla keskittéda analyysit ehdotussuunnitteluvaiheeseen,
jolloin rakennuksen muoto on jo pidemmalla. Usein hankemuoto siis maarittaa sen kannattaako
energia-analyyseja tehda jo hankesuunnittelun aikana. Jos tiedetdan varmaksi, ettéd hankesuunnitte-
luvaiheen luonnosta jatketaan ehdotussuunnitteluvaiheessa, on analyysien teettdminen kannattavaa.
Muuten téytynee tyytya asettamaan tavoitteita energiatehokkuudelle ehdotussuunnittelu varten. Toi-

saalta on mietittdva myos sitd, mihin suuntaan hankesuunnitelmamalli tulevaa suunnittelijaa ohjaa.

4.7  Visualisointi

Visualisointi on usein jatkoa havainnollistamiselle. Visualisointeja voidaan tehda kokonaisesta raken-
nuksesta tai sen sisaltamista tiloista. Sen keinoja kdytetdan, kun haetaan paatosta isommalle koko-
naisuudelle ja halutaan luoda kayttdjalle mielikuvia tulevasta. Visualisoidulla esityksella pyritdan sii-
hen, ettad se vastaisi tulevaa todellisuutta. Tosin usein visualisointeja on kritisoitu siita, ettd ne luovat
liian ruusuisen kuvan tulevasta. Naissa kuvissa tulisikin pyrkid mieluummin realistimiin. Toisaalta mo-
nesti visualisointeja tehddan jo alkuvaiheen suunnittelussa, jolloin Iahtdtiedot ovat puutteellisia. Vi-
sualisointi vastaa harvoin valmista rakennusta, jossa esimerkiksi talotekniikka ja muut rakenteet on

lisatty arkkitehtuurin osaksi. Visualisoinnin tarkoitus onkin antaa yleiskuva siité mitad haetaan. Vasta
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sen jdlkeen alkaa tarkempi tarkastelu, jossa tutkitaan rakennettavuutta ja sen kustannuksia. Visuali-
soitua kuvaa taytyy siis osata lukea. Alla esimerkki Lippumaen huoltorakennuksen ehdotussuunnitte-
luvaiheen mallista. Kun havainnekuvaa verrataan valmistuneen rakennuksen valokuvaan, voidaan

huomata miten tuulikaapin todelliset rakenteet muuttavat julkisivun ilmetta. Tuulikaappi korostuu

selkedsti omaksi rakenteekseen, kun se havainnekuvassa uppoaa muuhun lasirakenteeseen.

Kuva 21 Havainnollistava mallinnus Lippumden huoltorakennuksesta ehdotussuunnitteluvaiheessa
(Kuopion Tilakeskus: Niskanen 2018-06-12.)

Kuva 22 Valokuva vastavalmistuneesta Lippumaen huoltorakennuksesta (Kuopion Tilakeskus: Tavi
2019-11-02.)

Investointipadttsta esitettdessa on mietittava millaisiin asioihin havainnollistettu tai visualisoitu esi-
tys ottaa kantaa. Visualisoidut kuvat vaikuttavat myds paatoksen teossa. Suunnittelussa olisikin poh-
dittava sita mikd suunnitelmassa visualisoinnin my&téd korostuu. Esimerkiksi julkisivuvaritys tai —-ma-

teriaalit voivat olla hyvinkin ohjaavia tulevan paattdjan tai arkkitehdin nakdkulmasta, vaikka niin ei
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olisi tarkoitettukaan. Rakennus voidaan esittda mallissa hyvinkin karkeasti, jolloin mielikuvaa materi-
aaleista ei synny. Toisaalta suunnittelua voidaan myds ohjata tiettyyn suuntaan visualisoinnilla. Visu-
alisointeja kaytettdessa pitdisikin miettid mika niiden tarkoitus on, miten suunnittelu niiden myota

etenee ja kuka suunnittelua jatkaa.
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5 MALLINNUSPROSESSIN KEHITTAMINEN

Tietomallitehtdvat ovat mallintamista ja mallin kdyttéa tukevia tydkaluja. Niiden tarkoitus on tukea
suunnittelua ja jakaa tietoa suunnittelijalta toiselle. Niilla voidaan my&s ohjata suunnittelua ja esittaa
vaatimuksia mallinnuksen laadusta. Opinndytetydssa nostettiin esille tarkeimpia tietomallinnukseen

liittyvia tietomallitehtavia ja -tydkaluja mallinnusprosessin tukemiseksi.

5.1 Revit-aloituspohja

Aloituspohjan tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa mallinnuksen aloittamista. Aloituspohja sisal-
taa yleisimmin kaytetyt asetukset suunnittelulle. Valmiita aloituspohjia on saatavilla, mutta monesti
ne eivat suoraan sovellu kayttoon ja sisdltavat turhia asetuksia ja objekteja. Siksi oman aloituspoh-
jan tekeminen ja sen toimivana pitdminen on kannattavaa. Aloituspohjan paivittdminen aloitettiinkin
kaymalla lapi nykyinen aloituspohja ja tutkimalla muita saatavilla olevia aloituspohijia. Heti alkuun
todettiin, etta olisi jarkevaa luoda kaksi eri aloituspohjaa erilaisille hankkeille. Toinen aloituspohja
palvelee kohteita, jotka aloitetaan aivan tyhjasta tarveselvitysvaiheella ja toinen esimerkiksi korjaus-

rakentamishankkeille, jolloin mallia voidaan kayttaa esimerkiksi lahtétietomallin pohjana.

Vanhaa aloituspohjaa haluttiin yksinkertaistaa, koska se sisalsi ohjeistuksia pohjan kayttsta. Paadyt-
tiin kuitenkin siihen, ettei aloituspohjan tarvitse sisaltéa erillisia kayttdohjeita, vaan voidaan olettaa,
ettd kdyttaja osaa kayttaa ohjelmaa. Tama helpottaa siind mielessa, ettei aina uutta projektia aloit-
taessa tarvitse erikseen poistaa naité ohjeistuksia. Aiemmin se oli koettu hieman turhauttavaksi. Sa-
moin pohjassa oli valmiiksi useita eri kerroksia, joille harvemmin on kayttdéa, esimerkiksi suurin osa
kerroksista poistettiin. Todettiin, etta usein on helpompi luoda lisdé kerroksia tai moduulilinjoja, kuin

poistaa jo aloituspohjassa olevia asioita. Aloituspohjasta haluttiin siis ndiltd osin todella riisuttu.

Valikkorakenteen luomiseen on monia tapoja. Oli kuitenkin hyva luoda selkea ja yhtendinen kansio-
rakennemalli, joka etenisi rakennusvaihejarjestyksessa. Nain olisi myds helpompi jatkaa toisen aloit-
tamaa projektia, kun nakymat ovat suurin piirtein samat hankkeesta toiseen. Kansiorakenteen yléka-
tegoriaksi asetettiin eri suunnitteluvaiheet, joiden mukaan nakymat jakautuvat. Erikseen luctiin viela
tydskentelykategoria, jonka on tarkoitus toimia eri vaiheissa mallinnusndakymana. Tyoskentelynaky-
massa on nakyvissa kaikki mallinnetut objektit. Alakategoriana toimivat eri piirustustyypit ja erilaiset
nakymat. Viimeisimpdna kategoriana toimii piirustuksen mittakaava. Aloituspohjaan luotiin myés Ti-
lakeskuksen oma aloitussivu. Aloitussivun tarkoitus on lyhyesti esitellda hanke, mallin laatijat ja toimia
ilmoitustauluna malliin liittyvissa asioissa. Pienemmissa hankkeissa aloitussivu voi toimia tietomal-

liselosteen lokikirjana, johon kirjataan mallin tilanne.

Kaytdssa oli jo paljon objekteja, joista osa oli luotu Tilakeskuksella, osa oli tullut Revit-lokalisoinnin
mukana ja osa etsitty tarpeen mukaan internetista. Eri lahteista tuotuja objekteja ei pystynyt erotta-
maan toisistaan, joten paatettiin, ettd jatkossa Tilakeskuksen omat objektit nimettaisiin siten, etta

ne pystytadn erottamaan muualta tulleista objekteista. Aloituspohjassa olevat objektit kaytiin 1api ja
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ylimaaraiset objektit poistettiin. Objekteja oli varsin vahan ja joitakin yleisesti kaytdssa olevia objek-
teja paatettiin lisata tyoskentelyn helpottamiseksi. Jatkoa ajatellen paatettiin myds miettia miten ny-

kyisia objektikirjastoja voisi selkeyttda, jotta tarvittavan objektin I6ytaminen olisi helpompaa.

Valmiiseen aloituspohjaan kuului muutamia rakennetyyppeja, jotka eivat kuitenkaan useimmiten so-
pineet edes luonnostyypeiksi. Siksi esimerkiksi seinatyyppeja luotiin muutamia eri paksuisia, jotka
palvelisivat suurimmassa osassa kohteista ennen varsinaisten seindtyyppien maarittamista. Seinille
annettiin my6s materiaalit ja varit, jotka yleensa vastaavat todellisuutta. Nain mallista on helpompi
luoda alun alkaen visuaalisesti todenmukaisen nakdinen. Samoin tehtiin myds muiden rakennusob-

jektien suhteen.

Aloituspohjan viivatyypit ja -paksuudet kaytiin 1api ja todettiin niiden olevan kayttékelpoisia. Suurim-
maksi osaksi myds jo olemassa olevat objektitunnukset kuten huone- ja ovitunnukset olivat toimivia.
Joitakin tunnuksia hieman muutettiin ja aloituspohjasta poistettiin ylimaaraisia, harvemmin kaytetta-
via tunnuksia. Aloituspohjan valmiit nédkymaasetukset kaytiin lapi ja Tilakeskukselle luotiin muutama
oma nakymaasetus kaytettavaksi varsinkin tydpiirustusvaiheessa. Valmiiden ndkymaasetusten kayttoé
alkuvaiheen suunnittelussa on harvoin tarpeellista, koska tuolloin suunnitelmien toistuvuus on harvi-
naista. Omat nakymaasetukset luotiin pohjapiirustuksille, leikkauksille ja julkisivuille niin paa- kuin

tydpiirustusvaiheeseen. Julkisivupiirustuksia varten luotiin myos erillinen ndkymaasetus varijulkisi-

vuille.

Hankesuunnitelmamallia laadittaessa luotiin malliin my®os tilaluettelo, joka haluttiin sisallyttaa hanke-
suunnittelualoituspohjaan. Luettelopohjaa voidaan siis kéyttaa jatkossakin vastaavien suunnittelu-
tehtdvien kohdalla. Vanhassa aloituspohjassa oli ennestaan jo joitakin luettelopohjia, joista osa oli
hyodyllisié ja osa taas harvemmin kaytettavia. Luettelot kaytiin 1&pi ja osa niista paivitettiin nykyisiin

tarpeisiin.

Tietomallinnussuunnitelma

Tietomallinnuksen haasteena saattaa monestikin olla tilaajaorganisaation osaamisvaje. Tama saattaa
ilmeta, kun tilaaja ei ole tietoinen siitd mita on tilannut ja mihin kyseinen malli sopii. Rakennuksen
tietomalli paatyy rakentamisen jalkeen tilaajalle, joka ei sitd kuitenkaan pidé ajan tasalla. Tall6in me-
netetdan mallin hyddyt yllapidossa ja lopulta todetaan, ettei malli palvele enda korjausrakentamises-
sakaan. (Halmetoja, 2017-11-30.) Mallinnusta tilatessa tulisikin valmiiksi pohtia miten mallia kayte-

taan eri suunnitteluvaiheiden, rakentamisen ja yllapitovaiheen aikana.

Tietomallinnus on keino seurata tavoitteiden toteutumista hankkeen eri vaiheissa ja sita kautta on
mahdollista saavuttaa paras mahdollinen lopputulos. Siksi tietomallinnuksen tavoitteista, kaytosta ja
mallinnuksen laajuudesta pitaisikin paattaa jo hankkeen alkuvaiheessa. Kun tietomallinnuksen sisaltd
ja sen paamadarat ovat selvilld hankkeen osapuolille, on heidén helpompi varata hankkeen vaatimat

resurssit tydhdn. Myds hankkeen koordinointi on kokonaisuudessaan helpompaa. (YTV2012, osa
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11.) Nama tavoitteet kuvataan tietomallinnussuunnitelmassa, jonka yleensa laatii tietomallikoordi-
naattori yhdessa projektinjohdon kanssa. Tilakeskuksella tietomallikoordinaattori liittyy tyéhon usein
kuitenkin vasta rakennussuunnitteluvaiheessa. Siksi jo tarveselvitysvaiheessa projektiryhmén olisi
hyva laatia alustava tietomallinnussuunnitelma, johon kirjataan mallin kdyttotarkoitukset ja sen kay-

ton tavoitteet. Usein nama tavoitteet syntyvat tarveselvityksen myo6ta.

Tietomallinnussuunnitelmaan kirjataan mallin tavoitteiden ja kayttotarkoituksen lisdksi mallinnuk-
sesta vastaavat henkil6t suunnittelualoittain, tietomallikoordinaattori sekd mahdollinen laadunvar-
mistuksesta vastaava henkil. Eri kayttotarkoitukset kuvataan kayttévaiheiden mukaan ja eritellaan
suunnitteluala kohtaisesti. Tietomallinnussuunnitelmaan kirjataan ylos vakioidut menettelyt, kuten
kokouskaytannoét, mallien tarkastaminen ja yhdistamismenettelyt sekd mallien julkaisuun liittyvat
seikat. Tietomallintamisen periaatteet kuten noudatettavat standardit, mallintamistavat, tiedonsiirto-
muoto ja mallien nimeaminen sovitaan jo hankkeen alussa. On myos hyva kayda lapi eri osapuolten
kaytossa olevat ohjelmistot, jotta voidaan todeta niiden sopivuus tarkoitukseensa. Toteumamallien
periaatteet ja projektin paattamiseen liittyva mallien luovutus esitetdan tietomallinnussuunnitel-
massa. (YTV2012, osa 11.)

5.3 Tietomallin laadunvarmistus

Hankesuunnitteluvaiheessa mallintamisen laadunvarmistaminen tarkoittaa suunnittelun laadun ja
rakennuksen tarkoituksen mukaisuuden varmistamista. Mallien avulla pystytaan sitouttamaan kayt-
taja tavoitteeseen paremmin, koska talléin kdyttajan on helpompi tulkita nakemaansa kolmiulotteista
tilaa kuin 2d-piirustusten avulla. Samalla malli innostaa kayttdjaé ja auttaa ymmartamaan millainen
tuleva rakennus on. Kéyttaja osaa ottaa esiin asioita, jotka eivat valttdmattéd muuten nousisi esiin
suunnittelussa. Toisaalta kdyttaja pystyy myds paremmin vertaamaan omia toiveitaan ja vaatimuksi-
aan mallissa esitettyyn aineistoon. Nain suunnittelun virheet ja ongelmakohdat nousevat esiin jo
suunnitteluvaiheessa, jolloin niihin voidaan viela vaikuttaa. Nain koko prosessi sujuu mutkattomam-
min ja rakennusvaiheessa valtytdan muutoksilta, kun rakennus on suunniteltu tarkoituksen mu-

kaiseksi.

Tietomallintamisessa laadun edistamiseen liitetadn usein myos tiedonhallinta ja siirto. Kun hanke-
suunnitelmamalliin ei varsinaisesti ole sisallytetty hanketietoutta pysyy tiedonhallinta visuaalisella
tasolla. Tassa vaiheessa ei edes vélttamatta tiedetd, tuleeko tuleva arkkitehtisuunnittelija kaytta-
maan nykyista mallia. Mallista on siis tuotettava erillinen aineisto, joka tukee varsinaista hankesuun-
nitelmaa. Havainneaineistolla pyritdén esittdmaan kaikki oleellinen, mitéd hankesuunnitelmassa ei
pystyta esittdmaan kirjallisesti. Todenndkdisesti tdma aineisto tulee sisdltdmaan kuvallista materiaa-
lia, mutta myds ifc-muotoinen malli on mahdollinen. Tasta syystd myds hankesuunnitelmamalli on

tarkistettava.

Jokainen laadittava tietomalli tulee tarkastaa sen laadun takaamiseksi. Laadunvarmistuksessa voi-
daan kayttda niin ohjelmallisia kuin visuaalisiakin tarkastuskeinoja. Paras tarkastuskeino riippuu aina

tarkastettavasta asiasta ja mallin tasosta. Jokaiseen malliin tulisi liittya tietomalliselostus ja mallin
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tulisi olla sovitussa tiedostomuodossa. Usein tama muoto on ifc. Mallien tarkastuksen apuna on hyva

kayttaa erillisia tarkastuslomakkeita, jolloin tarkastaminen tulee samalla myds raportoitua.

Mallista on tarkastettava useita erilaisia asioita. Yksi ndistd on yhdessa sovittu koordinaatisto, jota
jokaisen mallin tulee noudattaa. Malli tulee mallintaa kerroksittain, joihin mallinnetut rakennusosat ja
tilat liittyvat. Kukin rakennusosa tulee olla nimettyna ja mallinnettuna oikeilla tydkaluilla. Malli ei saa
myoskaan sisaltda ylimaaraisia tai sisakkdisia rakennusosia, eivatkd ne saa leikata toisiaan. Tarkaste-
lua voidaan tehda myds visuaalisesti, jolloin eri tilaryhmille annetut varitykset helpottavat tilojen tun-
nistamista toisistaan. Tilojen nimet, sovitut pinta-alat ja korkeudet on tarkastettava, samoin kun se,
etta tilat eivat leikkaa toisiaan. Mallia on myds verrattava tilaohjelman tiloihin ja bruttoalaan, joka on
myods kuvattava mallissa. Lahtétietomallista tarkastetaan, etta tilat vastaavat mittadokumentteja. On
myds hyva testata mittojen paikkaansa pitavyytta pistokokein, verraten niité mittausdokumentteihin.
(YTV, osa 6)

5.4 Tietomalliselostus

Tietomallintamisen laadunvarmistukseen kuuluu laatia kustakin tietomallista oma tietomalliselostuk-
sensa. Selostusta paivitetadn aina kun malli julkaistaan ja sen avulla muut osapuolet saavat kasityk-
sen mallin tarkkuustasosta ja valmiusasteesta. Selostukseen on hyva kirjata ylés malliin yleisesti liit-
tyvia asioita, kuten yhteyshenkilot, mallinnuksessa kaytetyt ohjelmistot, tiedostomuodot ja tiedosto-
jen nimeaminen. Mittayksikko, koordinaatisto ja origon sijainti ovat myds oleellisia, jotta mallien yh-
teensovittaminen on yksinkertaisempaa. On myos hyva esittaa kdytetyt nimikkeistot ja jarjestelmien,
rakennusosien yms. nimedmisperiaatteet. Selostuksen tarkoitus on antaa kasitys mallin sisalldsta ja
mallinnustavoista. Sen sijaan siind ei ole tarpeellista kuvata vakiintuneita mallinnustapoja, vaan ker-
toa poikkeamista suhteessa niihin. Mallinnuksen edetessa selostusta tdydennetaan lokikirjatyyppi-

sesti, jolloin mallissa muuttuneet asiat korostuvat. (Tampereen kaupunki.)

Jos hankesuunnitelmamalli on tarkoitus luovuttaa jatkokayttéon, taytyy siitékin laatia tietomalliselos-
tus. Tassa tietomalliselostuksessa kuvataan hankesuunnitelmamallin luonne ja kuinka se on raken-
nettu. Inventointimallin tietomalliselostuksessa tulee kasitelld mittauksissa kaytetyt menetelmat, nii-
den tarkkuus ja mittausajankota. Lisaksi on tuotava esiin ldhtétietojen alkuperd. (YTV 2012, osa 2,

9.) Tietomalliselostuksen sisalto vaihteleekin siis mallintyypin mukaisesti.

5.5 Tietomallinnusohje

Tietomalliohje kuvaa tilaajan tavoitteet ja vaatimukset tietomalleille ja esittaa tietomallihankkeen
toimintatavat. Ohjeessa esitetaan mallille tietosisaltd- ja laatuvaatimukset suunnittelualoittain tilaa-
jan tavoitteiden mukaisesti. Hankkeen paasuunnittelija laatii tietomalliohjeen vastineeksi tietomallin-
nussuunnitelman, jossa kuvataan kuinka tilaajan tavoitteet ja vaatimukset tullaan tayttdmaan. (Kuo-

pion kaupunki, 2018).
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Hankesuunnitteluvaiheessa on hyva asettaa jo tulevia tavoitteita mallinnukselle, jos padmdarana on
vieda hanke toteutukseen tietomallihankkeena. On siis hyva tehda valmiiksi tietomalliohje, jossa oh-
jataan suunnittelua hankesuunnitelmamallin pohjalta tai sitd hyédyntaen ehdotussuunnittelusta
eteenpdin. Kuopion Tilakeskuksella on olemassa jo oma tietomalliohje, joka on kuitenkin paivitettdva
ja tdydennettdva aina kun on kyseessa uusi hanke. Jokaisen kohteen kohdalla tarkistetaan erityisesti
ohjeen tietyt kohdat, jotka on taytettdva ajatuksella juuri kyseistd kohdetta ajatellen. Tietomallioh-
jeessa maaritellaan aina kyseistd hanketta koskevat tietomallin kayttotapaukset ja se missa vai-
heessa kutakin kayttétapausta on tarkoitus kayttaa. Eri kdyttétapauksille esitetdan myos lahtétiedon
tuottaja seka kayttétapauksen vastuullinen osapuoli. Lahtotietomallin osalta tilaaja maarittelee tieto-
malliohjeessa mallinnuksen tarkkuustason aina hankekohtaisesti, jotta malli vastaa tarkoitustaan.
Osassa kayttétapauksista tilaajan on erikseen maariteltava tilat, joista esimerkiksi visualisoinnit tai
virtaussimuloinnit tehdaan. Tietomallinnusohjeen liitteend kaytetdan YTV:n liitteitd arkkitehti-, ra-
kenne- ja talotekniikkamallinnuksen tasoista ja tietosisalloistd. Liitteet on kaytava lapi hankekohtai-

sesti ja pohdittava tilattavan mallinnuksen vaatimuksia.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkia tietomallintamisen hyédyntamista tarveselvitys- ja hankesuun-
nitteluvaiheissa. Tydn aikana paastiinkin kokeilemaan useita tietomallin kdyttdtapauksia, joista oli
myods hyodtya esimerkkikohteen suunnittelutydssa. Tarkeimmaksi asiaksi nousi kuitenkin se ettd,
nama tietomallin hyédyntamistavat tuotiin selkedsti esille. Samalla |6ydettiin my6s osa-alueita, joita
voitaisiin hyddyntaa jatkossa paremmin. Hyvin usein kuitenkin hankemalli on sellainen, etta alkuvai-
heen suunnittelun tarkoitus on vain ohjata ehdotusvaiheen suunnittelutyéta. Jos jo hankesuunnitte-
luvaiheessa oltaisiin varmoja siitd, etta hankesuunnitteluvaiheen luonnoksista jatketaan rakennus-
suunnitteluun, voitaisiin joitakin kdyttétapauksia hyddyntda paremmin jo aiemmin. Nain valista voisi

jaada pois turhia tydvaiheita. Samalla esimerkiksi energiasuunnitteluun padstaisiin kasiksi paremmin.

Massoitteluun ja tilamallin rakentamiseen I0ydettiin uusia ty6tapoja. Nyt kdytettiin vain téhén hank-
keeseen sopivia keinoja, mutta samalla I6ydettiin myds vaihtoehtoisia tapoja tutkia eri asioita. Jotta
vaihtoehtojen tutkimisesta ja tydskentelysta tulisi rutiininomaista, pitdisi tydskentelytapoja koekayt-
tda useampaan hankkeeseen. Erilaisissa hankkeissa eri kdyttotapaukset painottuvat eri tavoin. Ver-
tailun vuoksi opinndytetydssa pohdittiin my6s korjausrakentamisen nakdkulmaa, koska Tilakeskuk-

sen hankkeista hyvin suuri osa liittyy vanhaan rakennuskantaan.

Opinnaytety6n aikana paivitetty aloituspohja on hyva tuki jatkoa ajatellen. Tydskentely helpottuu,
kun sen aloittaminen on sujuvaa. Aloituspohjan kehittdminen jatkuu myos tasta eteenpain, kunhan
nykyistd pohjaa paastédn kayttamaan seuraavassa hankkeessa. Tarkeda olisikin pyrkia paivittamaan
aloituspohjaa aina sita mukaa kun paivitystarvetta ilmenee. My6ds muiden kayttajien huomiot, kom-
mentit ja toiveet on otettava huomioon aloituspohjaa paivittdessa. Suunnittelutapojen ja -tottumus-

ten valilla saattaa myds l6ytya eroavaisuuksia, jotka on punnittava aloituspohjaa kehittaessa.

Tietomallitehtavat jaavat helposti vdahemmalle huomiolle kuin pitdisi. Siksi olikin hyddyllista kdyda
Iapi, mitka tehtavat liittyvat myos alkuvaiheen mallinnukseen. Mallia kaytetadn alkuvaiheessa usein
vain suunnittelutydkaluna ja silloin tietomalliselostuksen laatimisella ei valttamatta ole niin suurta
merkitysta. Toisaalta hanke saattaakin yllattden jatkua luonnoksen pohjalta, jolloin olisi hyva, jos
perusasiat olisi kirjattu ylds. Tietomallin kayttétapausten lépikdyminen auttoi myds tietomalliohjeen
lapikdymisessa. Vaikka jo olemassa ollut tietomalliohje oli tarkoitukseensa sopiva, oli hyva kerrata

siihen liittyvat seikat. Myds oma ajatukseni mallinnuksen mahdollisuuksista vahvistui.

Jo tassa vaiheessa voidaan todeta, ettd mallintamisesta on ollut hyétya Tilakeskuksen hankkeissa,
joissa sita on kaytetty suunnittelun apuna. Loydetyt tydkalut ja toimintamallit on todettu hyddyllisiksi
ja niiden kayttd ja kehittaminen jatkuvat tulevissa hankkeissa. Eri tyyppisten hankkeiden osalta voi-
daan kokeilla erilaisia toimintamalleja. Uudenlaisten toimintamallien avulla hankkeiden eteenpain

vieminen tarveselvityksesta toteutussuunnitteluun on jouhevampaa.
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Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen tavoitteiden ja mallinnuksen tavoitteiden lapikdyminen oli
kannattavaa. Oma kasitys ndistd hankevaiheista selkiytyi ja padsin osaksi molempia suunnitteluvai-
heita. Mallinnuksen kayttdtapausten ja tietomallitehtavien kertaaminen oli hyddyllista. Toisaalta ko-
konaisuus oli laaja ja mahdollisuudet kaikkien ndiden testaamiseen tassa opinndytetydssa ei hanke-
mallista johtuen ollut mahdollista. Jatkoa ajatellen opinndytety® antoi kuitenkin hyvat edellytykset
pureutua kaikkiin eri teemoihin tulevien tdiden myoéta.
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