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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa arkkitehtitoimisto Linja Arkkitehdit
Oy:lle tietomallinnukseen soveltuva aloituspohja ArchiCADin BIM-mallinnusoh-
jelmaan. Itse suunnitteluun kaytettavan ajan maksimoimiseksi oli toimiston si-
salla kova kysynta toimivalle tietomallinnuksen aloituspohjalle. Ajatuksena oli,
etta aloituspohja mahdollistaa projektin sujuvan aloittamisen, silla perusasetuk-
set ovat kaytossa heti uutta projektia aloittaessa. Aloituspohja myds ohjaa tieto-
mallisuunnittelua mallinnusprosessin ajan, kun asetukset on alusta asti saadetty
tavoitteen mukaisesti.

Tavoitteena opinnaytetydssa oli kehittda vaatimuksiin ja ohjeistuksiin vastaava
aloituspohja, joka mahdollistaa yhtenaiset toimintatavat tietomallisuunnittelun
edetessa suunnitteluprosessin aikana. Aloituspohjan tekeminen aloitettiin Archi-
CAD 21 -versiolla, mutta mydhemmin siirryttiin paivitetyn 22-version kautta 23-
versioon niiden tullessa markkinoille. Toisena paatavoitteena opinnaytetyossa
oli kirjoittaa selkeat ohjeistukset aloituspohjan kayttamiseen seka toimintaperi-
aatteet.

Aloituspohjan kehittamisen tarkeimpana lahtokohtana pidettiin COBIM-hank-
keen tuloksena syntynytta Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjaa.
YTV:n lisaksi kehitystyota ohjasivat yrityksen omat toimintaperiaatteet ja laatu-
jarjestelma seka rakennussuunnittelua ohjaavat maaraykset.

Tyon tuloksena saatiin ArchiCAD-tietomallialoituspohjan esiasetukset kuntoon.
Aloituspohjaan luotiin toimistolle sopivat kynayhdistelmat seka rakenne- ja ob-
jektikirjastot hyddyntaen uutta muistitoimintoa. Naiden lisaksi luotiin nakyma-
asetukset seka monia muita tarpeellisia esiasetuksia. Aloituspohja soveltuu niin
uudis- kuin korjausrakentamiseen seka toimiston eri tiimien suunnittelutarpei-
siin.
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The purpose of the thesis was to develop an ArchiCAD template for architec-
tural office Linja Arkkitehdit Oy. ArchiCAD is a building modeling program which
is the most popular BIM-software in Finland. The main need in this thesis was to
maximise the time which is used for planning itself instead of using time for ad-
justing the settings. The template makes it easier to go fluently through the pro-
ject because the pre-configured settings are always available when starting a
new project. The template will also direct the BIM planning during the modeling
process when the presetting has been adjusted since beginning.

The aim of this thesis was to create a template which is able to meet the de-
mands and instructions of building standards. The template will offer uniform
ways of action during the planning process. Creating the template was started
by ArchiCAD 21 version but later updated to 22 and 23 versions when they
came onto the market. The second main object in the thesis was to write clear
instructions for using the BIM-template.

The most important starting point for the developing of the template were the
CommonBIM Requirements 2012 publication series which is the result of a CO-
BIM project. The development work was directed by the company’s inner princi-
ples and quality system but also the regulations of construction planning.

The pre-settings of the ArchiCAD template were obtained as a result of the
work. The pen sets, the structure libraries and object libraries were created in
the template with the help of the new favorites function. The template works in
reconstruction projects and in new construction, it is also suitable for all the in-
house teams.

Keywords: BIM, ArchiCAD, IFC, template
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KASITTEET JA LYHENTEET

ArchiCAD

BIM

IFC

ISO

Laatujarjestelma

Natiivimalli

pla

pin

Rakennuksen tietomalli

smc
Template

Tietomallikoordinaattori

Opinnaytetyossa kaytetty mallinnusohjelma

Building Information Model eli rakennuksen tieto-

malli/tietomallinnus
Tunniste

Industry Foundation Classes eli ISO-standardoitu avoin
tiedostomuoto, jolla on mahdollista siirtaa tietoa eri mal-

linnusohjelmien valilla

International Organization for Standardization eli kan-

sainvalinen standardoimisjarjesto
Laatutoiminnan kokonaisuus yrityksissa

Alkuperaismalli, mallinnusohjelman sisainen tiedostojen

tallennusmuoto
ArchiCAD-ohjelman arkistotiedosto
ArchiCAD-ohjelman projektitiedosto

Tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa raken-

nuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren ajalta
Solibrin natiivitiedostomuoto IFC-malleja yhdistettaessa
Aloituspohja

Asiantuntija, joka ohjaa ja valvoo hankkeen tietomallin-
nuskaytantdjen noudattamista koko rakennusprosessin

ajan



Tietomalliselostus

tpl
Yhdistelmamalli

YTV2012

Kunkin suunnittelualan yllapitama kuvaus mallin sisal-
|6sta, kaytetyista mallinnustavoista ja mahdollisista poik-
keamista yleisiin vaatimuksiin tai mallinnustapoihin nah-
den. Se kertoo, mihin tarkoitukseen malli on julkaistu ja

mika on sen tarkkuusaste
Aloituspohjan tiedostomuoto
Eri suunnitteluosapuolien mallien yhdistelma

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja



1 JOHDANTO

Tietomallintaminen on arkea nykypaivan rakennussuunnittelussa ja tilaaja vaatii-
kin tietomallin yhda useammassa hankkeessa. Mallista saatava tiedon maara on
paljon suurempi kuin perinteisten 2D-suunnitelmien, sita voidaan siksi hyodyntaa
myOs muun muassa havainnollistamisessa ja suunnitelmien yhteensovituksessa.
Tietomalli voidaan luoda monella eri suunnitteluohjelmalla ja yleensa jokaiselle
suunnittelualalle onkin jo vakioitunut oma 3D-mallinnusohjelma. Nama suunnitte-
luohjelmat pystyvat tallentamaan mallin IFC-muotoon, jolloin kaikkien suunnitte-
lijoiden eri ohjelmilla mallinnettu geometria ja tieto ovat yhdistettavissa. Suunnit-
telijoiden malleista koottua mallia kutsutaan yhdistelmamalliksi. (Javaja — Lehto-
viita 2016, 8, 21, 39.)

Tietomallissa on kolme eri tarkkuustasoa, kaytettava taso maaritetaan projekti-
kohtaisesti. Tarkkuustasot on tarkasti maaritelty Yleiset tietomallivaatimukset
2012 -julkaisusarjassa. YTV 2012 on COBIM-hankkeen tuloksena syntynyt jul-
kaisusarja, jonka ohjeiden mukaan tehtyna eri suunnittelijoiden tietomallit nou-
dattavat samoja pelisaantdja ja ovat nain paremmin hyédynnettavissa suunnitte-
lun eri vaiheissa ja rakennuksen jatkokasittelyssa. (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu.
2012,2,7.)

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa arkkitehtitoimistolle ArchiCAD-mallinnus-
ohjelman aloituspohja, jota voidaan hyédyntaa rakennusten tietomallinnuksessa.
Aloituspohjassa pidetaan lahtokohtana Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkai-
susarjaa seka muita yleisia rakennussuunnittelua ohjaavia maarayksia seka toi-
miston sisaista laatujarjestelmaa. Tavoitteena on, etta tietomallinnusprosessi yk-
sinkertaistuu ja nopeutuu aloituspohjan mydéta ja nain jad enemman aikaa itse
suunnittelutyolle. Aloituspohjan tehokkuus mahdollistetaan valmiiksi hiotuilla ob-
jekti- ja rakennekirjastoilla seka tarkasti mietityillda esiasetuksilla. Aloituspohjan
luomisen lisaksi tavoitteena on tuottaa selkeat ohjeistukset aloituspohjan kaytta-

miseen kaiken tasoisille ArchiCAD-kayttajille.

Tyon tilaaja Linja Arkkitehdit Oy on yksi Suomen suurimpia arkkitehtitoimistoja.

Toimipisteita heilla on Oulussa, Helsingissa ja Jyvaskylassa, missa tyoskentelee



yhteensa noin 70 tyontekijaa. Yrityksella on laajaa osaamista ty6-, asuin- ja op-
pimisymparistojen suunnittelusta niin korjaus- kuin uudisrakentamisestakin. Ko-
kemusta yrityksella on kertynyt 700 projektin verran, joista yha useampi on tieto-
mallihankkeita. (Yritys. 2020.) Opinnaytetydn aloituspohja luodaan palvelemaan
kaikkia toimiston eri timeja niin korjaus- kuin uudisrakentamisenkin nakdkul-

masta.
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2 LAADUNOHJAUS TIETOMALLIHANKKEISSA

Suunnitelmien kasin piirtaminen oli arkea rakennussuunnittelussa 1990-luvulle
saakka. 1990-luvulla kasin piirtamisen tilalta yleistyi digitaalinen CAD-piirtdminen
eli Computer-aided design, mika nimensa mukaisesti tarkoittaa tietokoneavus-
teista suunnittelua. 1990-luvun CAD-suunnittelulla tarkoitetaan perinteista kaksi-
ulotteista piirtamista, vaikka nimi sisaltad myos myohemmin kayttoon tulleen 3D-
mallinnuksen. Rakennussuunnittelussa 3D-suunnitteluun siirryttiin 2000-luvulla.
Kolmiulotteinen suunnittelu mahdollisti tullessaan rakennuksen visuaalisen mal-
lintamisen. 3D-mallintamisesta kehittynyt tietomallinnus eroaa edeltgjastaan si-
ten, ettd rakennuksen 3D-mallinnetun muodon lisaksi siihen on sisallytetty tieto-
jen kuvaus rakennuksen rakenteista ja niiden osista. (Penttila — Nissinen — Nie-
mioja 2006a, 3.)

Viela vuonna 2007 perinteinen kaksiulotteinen CAD-piirtaminen oli vallitseva tapa
rakennussuunnittelussa (kuva 1). Silloin tietomallipohjaista suunnittelua ilmoitti
kayttavansa vain noin 35 % suunnittelijoista. (Laserkeilausmittaus ja rakennuk-

sen inventointimalli, 446.)

&l S

&0 %

40 %

20 %

Dr?h I I i i i

kdain pliraminen CAD ' Bk - IFL BIM

KUVA 1. Suunnittelutapojen jakautuminen vuonna 2007 (Laserkeilausmittaus ja

rakennuksen inventointimalli, 446)
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2.1 Tietomallinnus

Rakennuksen tietomalli on sahkdisen tiedon kolmiulotteinen, todellisuutta vas-
taava kokonaisuus koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Yleisesti rakennuksen
tietomallinnus tunnetaan nimella BIM, joka tulee englannin kielen sanoista Buil-
ding Information Modeling. BIM-mallista saadaan tietoa rakennuksen tiloista,
pinta-aloista, materiaalimaarista ja -ominaisuuksista seka kaikista eri rakenteista.
BIM-mallin hyoty tavalliseen 2D-piirtamiseen verrattuna on siing, etta kaikki do-
kumentit ja tieto 16ytyvat yhdesta paikasta, josta niitéd on helppo hallita. Mallinnet-
taessa rakennushanketta dokumentit, esimerkiksi leikkaukset ja pohjat, ovat au-
tomaattisesti vastaavia keskenaan, jolloin virheiden maara vahenee. (Tietomal-

linnus.)

Tietomallinnushankkeissa pystytaan jo suunnitteluvaiheessa tarkastelemaan ra-
kennuksen tilojen toimivuutta ja eri suunnitelmien yhteensopivuutta. Suunnitteli-
joiden malleja voidaan hyédyntaa hankkeen eri vaiheissa parantamaan laatua ja
tuottavuutta. Kuvasta 2 nahdaan, mita sisaltoja eri suunnittelualojen malleissa on
nahtavilla. Mallit sisaltavat tiedot rakennuksen ominaisuuksista ja muodoista jo-

kaisen suunnittelualan osalta. (Javaja — Lehtoviita 2016, 22; Tietomallinnus)
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Arkkitehtimalli
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KUVA 2. Suunnittelumallien ja yhdistelmamallin nékymét (Javéja — Lehtoviita
2016, 22)
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Eri suunnittelijoiden mallien yhteensovitus tapahtuu yhdistamalla ne yhdistelma-
malliksi. Yhdistelmamallia varten jokaisen suunnittelualan tulee tallentaa oma
mallinsa IFC-muotoon, silla eri suunnitteluohjelmat tuottavat natiivimalleja eri tie-

dostomuotoihin. (Kuva 3.) (Tietomallinnus.)

§ 3 ¢ 3

KUVA 3. Yhdistelmédmallin rakenne

Rakennuksen tietomallinnushankkeessa suunnitteluun panostaminen painottuu
hankkeen alkuvaiheeseen. Tietomalli pyritaan saamaan jo hyvin aikaisessa vai-
heessa vastaamaan todellisuutta, jolloin sita voidaan hyddyntaa kustannuslas-
kennassa ja paatoksen teossa. Tietomallista pystytdan arvioimaan rakennuksen
rakennettavuutta ja suunnitelmien yhteensopivuutta heti hankkeen alussa. (Ra-

kennuksen hankkeen osapuolten vaatimukset, 346.)

Perinteisessa 2D-suunnittelussa panostus siirtyy Iahemmas rakennusvaihetta,
jolloin my6s kustannukset suunnittelumuutoksissa nousevat. Tama johtuu siita,
etta perinteisessa 2D-suunnittelussa ei ole alkuun riittavasti tietoa kaytettavissa,
vaan suunnitelmat tarkentuvat pidemmalla aikavalilla. Kuvasta 4 nahdaan, miten
mahdollisuus vaikuttaa hankeen kustannuksiin vahenee suunnitteluprosessin
edetessa, siksi perinteiseen 2D-suunnitteluun verrattuna kustannuksiin vaikutta-
minen onkin tietomallinnuksessa suuri etu. Hankeen tietomallinnus vahentaakin
virheiden maaraa itse rakennusvaiheessa, silla yhteensovitusta on ollut mahdol-
lista hioa jo suunnitteluprosessin alusta lahtien. (Rakennuksen hankkeen osa-

puolten vaatimukset, 346.)
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mahdollisuus vaikuttaa suunnitedmiin
kustannuksiin ja suunnitelman tehtavien
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suunnittelup suunnitteluprosessi

suunnittelupanos ja -vaikubus

perinteinen esisuunnittelu w
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totewtussuunnitielu
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rakentaminen
kaytts
yllapito

KUVA 4. Suunnittelupanoksen sijoittuminen rakennushankkeessa (Rakennuksen

hankkeen osapuolten vaatimukset, 346)
2.2 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Vuosina 2011-2012 laajassa COBIM-hankkeessa tehtiin paivitys Senaatti-kiin-
teistdjen alun perin vuonna 2007 julkaisemiin tietomallivaatimuksiin. Rahoittajina
COBIM-hankkeessa toimivat Senaatti-kiinteistot seka monia muita eri tekijoita ku-
ten rakennusliikkeitd, ohjelmistotaloja, kiinteiston omistajia seka rakennuttajia.
Hankkeen lopputuloksena syntyi yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisu-
sarja, joka sisaltaa yhdeksan paivitettyd osaa seka viisi uutta osaa (taulukko 1).
Yleiset tietomallivaatimukset sisaltavat kolmiulotteisen tietomallintamisen yleisia
ohjeita ja vaatimuksia eri suunnitteluosapuolille. (Yleiset tietomallivaatimukset
YTV2012.)
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TAULUKKO 1. Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) osat ja pdékayttéjaryh-
mét (Javéja — Lehtoviita 2016, 35-36)

Osan Nimi Paakayttajaryhmat

numero

Osa 1 Yleinen osuus Kaikki

Osa 2 Lahtotilanteen mallinnus Suunnittelijat

Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu ARK

Osa 4 Talotekninen suunnittelu TATE-suunnittelijat

Osa 5 Rakennesuunnittelu Rakennesuunnittelija

Osa 6 Laadunvarmistus Kaikki, erityisesti suun-
nittelijat

Osa7 Maaralaskenta Tilaaja, urakoitsija

Osa 8 Mallien kaytté havainnollistamisessa Kaikki

Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa | TATE-suunnittelijat

Osa 10 | Energia-analyysit TATE-suunnittelijat

Osa 11 | Tietomallipohjaisen projektin johtaminen | Tilaaja, rakennuttaja

Osa 12 | Tietomallien hyodyntaminen rakennuk- | Tilaaja, kiinteistonomis-
sen kayton ja yllapidon aikana taja, yllapitaja

Osa 13 | Tietomallien hyodyntaminen rakentami- | Tilaaja, urakoitsija
sessa

Osa 14 | Tietomallien hyodyntaminen rakennus- | Tilaaja, suunnittelijat
valvonnassa

Arkkitehtisuunnittelussa on perehdyttava ainakin osaan yksi yleinen osuus,
osaan kolme arkkitehtisuunnittelu ja osaan kuusi laadunvarmistus. Kokonaisuu-
dessaan tietomallivaatimukset tulee osata sellaisen henkilon, joka johtaa projek-
tia tai sen tiedonhallintaa. (Osa 1. Yleinen osuus. 2012, 5.) Opinnaytety0ssa pe-

rehdytaan julkaisusarjasta vain naihin kolmeen ylla mainittuun osaan.
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Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjan osassa 1 kasitelldaan yleisesti
projektin tietomallinnusta seka siihen liittyvia vaatimuksia ja kasitteita. Sisallossa
kaydaan lapi kattavasti perusasiat tietomallinnukseen liittyen. Se on suunnattu
kaikille tietomalliprojektissa toimiville osapuolille. (Osa 1. Yleinen osuus. 2012,
6.)

Osassa 3 kasitellaan arkkitehtimallin tietosisallon vaatimuksia seka mallinnuspe-
riaatteita. Arkkitehtimalli on tarkea osa rakennuksen tietomallinnushanketta, silla
se toimii perustana muiden suunnittelijoiden malleille, visualisoinneille seka tieto-
mallista saataville analyyseille. Osassa 3 ohjataan arkkitehtimallin teknista sisal-
td6a kaikissa projektin eri vaiheissa, talla voidaan varmistaa tietomallin yhteen toi-
mivuus hankeen aikana. Paras hyoty tietomallinnuksesta saadaan, kun kaikki
suunnitteluosapuolet noudattavat omalle alalle suunnattuja ohjeistuksia. Tahan
tarpeeseen YTV 2012 -julkaisusarja luotiin. (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012,
5.)

Osassa 6 kasitellaan laadunvarmistusta hankkeessa. Jokaisen suunnittelijaosa-
puolen tulee vastata oman tietomallinsa sisallosta niin, etta malli tayttaa sille ase-
tetut vaatimukset. Tavoitteena laadunvarmistuksessa on, etta koko rakennuspro-
sessi tehostuu. Tehostamisen edellytyksena on, etta tiedonsiirto hankkeessa on
osapuolien valilla toimivaa. Tehostaminen edellyttaa suunnittelijoiden laadun pa-
rantamista omissa suunnitelmissaan ja niiden yllapidossa. (Osa 6. Laadunvar-
mistus. 2012, 2.)

2.3 TALO 2000 -nimikkeisto

Talo 2000 -nimikkeisto syntyi, kun vuonna 2000 paatettiin kaynnistaa rakennus-
alan yhteistyona Talo 90 -nimikkeiston paivittaminen. Talo 2000 -nimikkeiston
osista osa on jatkojalostettu Talo 90 -nimikkeistdsta ja osa nimikkeistoista on tay-
sin uutena luotuja. Paivittamisen tavoitteena oli selkeyttaa tiedonsiirtoa osapuo-
lien valilla rakennusprosessissa seka yhtenaistad hankkeen kaytantoja. Tieto-
mallinnushankkeissa Talo 2000 -nimikkeisto on yleisesti kaytossa, silla sen avulla

tiedon jasentely on selkeaa ja yhtenaista. Talo 2000 -nimikkeiston mukaisesti ra-
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kennushanketta tarkastellaan kolmesta perusnakdkulmasta, jotka jaetaan vaati-
musten ja ratkaisujen, kiinteistdnpidon ja tuotannon mukaiseen luokitteluun. (Talo
2000 -nimikkeisto yleisseloste. 2008, 5, 8, 10-11.)

Talo 2000 -nimikkeistd jaetaan neljaan osanimikkeistoon seuraavasti (kuva 5):
¢ hankenimikkeistdo, HAN
¢ tuotantonimikkeisto, TUO

e rakennustuotenimikkeistdo, RTUO

e kalustonimikkeisto, KAL.
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KUVA 5. Talo 2000 -osanimikkeistdjen peittavyys (Talo 2000 -nimikkeisté yleis-
seloste. 2008, 10)

Opinnaytetyon kannalta olennaisin Talo 2000 -nimikkeistd on hankenimikkeisto.
Hankenimikkeisto toimii kokonaisnimikkeistona rakennushankkeessa seka suun-
nittelussa ja kiinteistonpidossa nimikkeistod toimii kuvauksena valmiin rakennuk-
sen rakennus- ja tekniikkaosille, jotka kuvataan hankkeessa fyysisina tuotteina.
Hankenimikkeistd koostuu kuudesta osasta, joita ovat rakennusosat, tekniikka-
osat, hanketehtavat, kiinteistotehtavat, kayttajatehtavat seka hankevaraukset.
Arkkitehtisuunnittelun nakdkulmasta tarkeimpana ovat rakennusosat, jotka hei-
dan tulee mallintaa, seka kayttajatehtavat, jotka useimmiten tietomallihank-
keessa mallinnetaan. (Talo 2000 -nimikkeisto yleisseloste. 2008, 12; Penttila —

Nissinen — Niemioja 2006a, 3.)
2.4 Laatujarjestelma

Laadunhallintajarjestelma perustuu 1SO-9001 -standardiin, joka paivitettiin
vuonna 2015. Laadunhallintajarjestelmalla eli yleisesti laatujarjestelmalla tarkoi-
tetaan vakiintuneita toimintatapoja yrityksen sisalla. Laatujarjestelman tavoit-
teena on varmistaa, etta yrityksen toimintatavat tayttavat asetetut laatuvaatimuk-
set, toiminnan jatkuva paraneminen seka tyytyvaiset asiakkaat. Yrityksen laatu-
jarjestelmasta on hyotya uudelle tyontekijalle seka jo yrityksessa pitempaan toi-
mineelle henkildlle. Uudet tyontekijat saavat sen avulla kiinni yrityksen toiminta-
tavoista ja tavoitteista. Vanhalle tyontekijalle se antaa tydkalut asiakastyytyvai-
syyden parantamiseen ja halutun jaljen tuottamiseen projekteissa. Yritykselle laa-
tujarjestelmasta voi olla hyotya markkinoinnissa, silla asiakkaiden silmin se nayt-
taytyy hyvana laatuna, sitoutumisena seka toimitusvarmuutena. (Kuva 6.) (SFS-
EN ISO 9001. 2015, 5-6; Laatujarjestelméat. 2018.)
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KUVA 6. Laatujarjestelméan hyddyt
2.5 Tietomallintamisen eri vaiheet

YTV 2012 osa 3 maarittelee arkkitehtien tietomallintamisen eri hankevaiheisiin
liittyvia vaatimuksia. Arkkitehdin tietomallinnushankkeessa tuottamia malleja ovat
vaatimusmalli, lahtotietomalli, tilamalli, rakennusosamalli seka yllapito- ja to-
teumamalli. (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 5, 10.)

Tarveselvitysvaihe on tietomallinnushankkeen ensimmainen vaihe, jossa perus-
tellaan uusien tilojen tarpeellisuus tai olevassa rakennuksessa tilan muutostarve.
Tietomalli voi poiketa tadssa vaiheessa tavanomaisesta kolmiulotteisesta tietomal-
lista. Tarveselvitysvaiheen tietomallin eli vaatimusmallin vahimmaisvaatimus on
tilaohjelma, joka sisaltaa pinta-ala- ja erityisvaatimukset tilakohtaisesti. Taulu-
kossa 2 esimerkkina koulutyona suunniteltua omakotitaloa varten luotu tilaoh-

jelma. Tilaohjelmaan kirjattavia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi valaistukseen,
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aaneneristykseen, sisailmaan tai LVIS-jarjestelmiin liittyvat vaatimukset. (Osa 3.
Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 10-11.)

TAULUKKO 2. Omakaotitalon tilaohjelma

Omakotitalon tilaohjelma

erhe: A, Isa, kaksi poikaa

Tila Pinta-ala (m?)  |[Huom!

Makuuhuone 1 13 Vanhemmat

Makuuhuone 2 10 Poika

Makuuhuone 3 10 Poika

Makuuhuone 4/Tydhuone ] Vierashuone/aidin tydhuone
Vaatehuone 3 Makuuhuoneen yhteydessa
Pesuhuone 5

Sauna 5

Kodinhoitohuone 8 Kaynti ulkoa

WC1 4

WC2 2

Keittio/Ruokailutila 20

Olohuone 20

Eteinen 5

Tuulikaappi 2

Tekninentila 2 lammitysmuoto?
Sivuasunto 40 KPH, K+RT, OH, ET, MH
YHTEENSA 157

Varasto 10

Autotalli 25 Isd tarvitsee tydskentelytilaa auton sdilytyksen lisaksi
YHTEENSA 35

KOKONAISHYOTYPINTA-ALA 192

Vaatimusmallin hy6tyja ovat suunnittelua varten saatavat lahtétiedot, joiden pe-
rusteella suunnittelua lahdetaan viemaan eteenpain. Mallista saadaan myos kus-
tannuslaskentaa varten tarvittavat lahtotiedot. (Kuva 7.) (Osa 3. Arkkitehtisuun-
nittelu. 2012, 10-11.)

Lihtotiedot:
e tilaajan vaatimukset ja budjem
*  tavoiliesr

Mallista saatavat hysty:
* sunmmittelun lihtdnedot
* lkustannuslaskennan lahtotiedot

KUVA 7. Vaatimusmallin Idhtétiedot ja hyddyt (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012,
11)
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Tietomallinnushankkeen seuraava vaihe on hankesuunnittelu, siind selvitetaan
hankkeen vaihtoehtoiset toteuttamismahdollisuudet ja -tavat. Tassa hankevai-
heessa jarjestetaan mahdolliset suunnittelukilpailut ja tarvittavat neuvottelut, va-
litaan suunnitteluryhma seka tehdaan suunnittelusopimukset. Hankesuunnittelun
tietomalli on nimeltadan lahtétietomalli tai inventointimalli. L&htotietomalliin uudis-
hankkeissa mallinnetaan tontti, korjauskohteissa tontin lisdksi mallinnetaan ole-
massa olevat rakennukset. Tassa vaiheessa tulee mallintaa tilat, niitda ymparoivat
seinat tai muut tilan jako-osat seka energiasimulointeja varten ulkoikkunat. (Osa
3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 11-12.)

Lahtotietomallista saadaan luettelot tiloista, rakennusosista seka laajuustie-
doista. Mallista nahdaan myos olemassa olevat rakennusosat, tilat ja rakenteet
seka visualisointia ja asemapiirroksen laatimista varten tontin maastomuodot.
(Kuva 8). (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 11-12.)

LAHTOTIETOMALLI
| Lahtotiedot:
®= plemassa olevat rakennukset ja rakenteet
# 2D kuvat ARE. RAK
* 3D kuvat ARK. RAK

*  munansmlokset
* fonimn Vaaitus

 Mallin sisalto ja vaatimukset katso kappale 6.

Huomuoitavaa [ & Jos malli on jo olemassa, on tutkittava mallin ja mallin
tietosisillon surtymmen kdvtettivien olyelmistojen
vahlla

|
| Mallista saatava hyoty:
&  rakennusosa- ja tlaluetielot
laajuustietoja
suunnittelun lhtsulanne olemassa olevista rakennusosista, tiloista ja rakenteista
tontin korkomaazima
tontin mallin hyddyntinunen asemapurroksen laadinnassa
visnahisomntiaimesto

@ & @& & & @

rakennusten mventomitieto.

KUVA 8. Lahtétietomallin lahtétiedot ja hybdyt (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu.
2012, 11)
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Seuraavaksi tietomallinnushankkeessa siirrytaan ehdotussuunnitteluvaiheeseen.
Vaiheen mallia kutsutaan tilamalliksi, joka muodostuu arkkitehdin vyohykkeilla
mallintamista tilaryhmista ja rakennuksen ulkovaipasta. Tama on kuitenkin vain
mallin minimivaatimus, joten valiseinia ja laattoja voidaan tassa vaiheessa jo mal-
lintaa. Tilat, joissa vinokatto, tulee mallintaa vahintaan niin, etta tilan tilavuus on
oikein (kuva 9). (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 12-16.)

KUVA 9. Omakaotitalon tilamalliin mallinnetut vybhykkeet

Vaihtoehtoisilla tilamalleilla haetaan sopivinta perusratkaisua tilojen ryhmittelyyn,
rakennusten massoitteluun ja tontille sijoittamiseen. Jotta tilamallia voitaisiin hyo-
dyntaa erilaisissa analyyseissa, tulisi seinat mallintaa ja jakaa vahintaan ulko- ja
valiseiniin. Erilaisten analyysien lisaksi tilamallista saadaan tulostettua rakennus-
osien maaraluetteloita, tilaluetteloita seka laajuustietoja. (Kuva 10.) (Osa 3. Ark-
kitehtisuunnittelu. 2012, 12-16.)
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TILAMALLI

Lahtotiedot:
® filaaja
alustava tilaohjelma
energialuokkatavoitteet
RAK
ulkovaipan rakenteiden U-arvot.

Mallin sisiltd ja vaatimukset katso kappale 6.

Huomioitavaa:

o utkirtava mallin ja mallin tietosiséillon siirtyminen kiyvtettivien ohjelmistojen vililli
® jos mallista ei olla tekemissi simulointeja, ei ikkunoita tarvitse mallintaa.

Mallista saatava hybty:

® rakennusosien madriluettelot

® (ilaluetieloita suunnittelua varten
laajuustietoja
tilaryhmien jaottelu ja hybtysuhteet
simulointiaineisto. energialuokkatavoitteet
visualisointiaineisto

massoittelu, sijainti tontilla.

KUVA 10. Tilamallin I&htétiedot ja hyodyt (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 16)

Ehdotussuunnitteluvaiheen jalkeen tulevat yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheet,
joiden tietomallia kutsutaan rakennusosamalliksi. Yleissuunnitteluvaiheessa eh-
dotussuunnitelmasta tuotetaan toteutuskelpoinen yleissuunnitelma, josta saa-
daan dokumentit rakennuslupaa varten. Dokumenttien tulee tayttaa viranomais-
vaatimukset, vaikka vaiheen tietomallissa niitd ei tulisikaan olla mallinnettuna.
Mallissa jokaisen kerroksen tulee olla mallinnettu omanaan. Rakennuksen ulko-
seinat, kantavat ja kevyet valiseinat tulee erottaa toisistaan rakennetyyppilitteroin
seka rakennusosat tulee nimeta Talo 2000 -nimikkeiston mukaisesti. (Osa 3. Ark-
kitehtisuunnittelu. 2012, 16-21.)

Samaa rakennusosamallia kaytetdan myds toteutussuunnitteluvaiheessa, jolloin
mallia koskevat tarkemmat tietomallivaatimukset. Rakenteet tulee mallintaa niille
tarkoitetuilla tyokaluilla. Jos jostain syysta tama ei ole mahdollista, tulee mallin-
nettu rakenne maaritella niin, etta se pystytdan mallissa tunnistamaan. Sokkelit

ja perusmuurit mallinnetaan seinatydkalulla, samoin alakatot laattatydkalulla. Tal-
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I6in tulee tayttaa elementtien ID eli tunnistetieto, jolla rakennusosat erottuvat toi-

sistaan. Rakennusosamallista saadaan toteutussuunnitteluvaiheessa tuotettua

hankkeen kannalta olennaiset paa- ja tyopiirustukset seka maara- ja tilaluettelot,

laajuustiedot, tilojen kayttotarkoitukset ja jaottelut, simulointi- ja visualisointiai-

neistot ja energialuokkatavoitteet. (Kuva 11.) (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012,

16-21.)

Lahtitiedot:

Tilaaja
L
L]

RAK

TATE
L

tilachjelma
energialuokkatavoitteet

ulkovaipan rakenteiden U-arvot
rakennetyypit

simulointitulokset

alustavat tilavaatimukset laitteistoille

Mallin sisaltd ja vaatimukset katso kohta 6.

Huomioitavaa

rakennusosamaliista voidaan ensin tehdd alustava versio, jota tarkennetaan suunnittelun
edetessi

tutkittava mallin ja mallin tietosiséllon siirtyminen kiytettiivien ohjelmistojen vililld.

Mallista saatava hyidty: Tulosteet:
® rakennusosien madrdluettelot (ovi- ja ® npiipiimstukset, tyopiimstukset
ikkunaluettelot) e pohjat
o tilaluettelot s leikkaukset (kaavio)
® laajuustietoja ® julkisivut (kaavio)
® tilaryhmien jaotielu ja hyGtysuhteet ® tarpeelliset detaljikuvat.
® (ilojen kivitotarkoitukset
& simulointiaineisto,

energialuokkatavoitteet.
visualisointiaineisto

havainnollistavat kovat

tytimaan ohjaus
aikataulun ohjaus ja tarkkailu

erikoissuunnittelijoiden snunnitelmien
trmaystarkastelu

KUVA 11. Rakennusosamallin lahtétiedot ja hyddyt (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu.
2012, 20-21)
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Suunnitteluvaiheiden jalkeen seuraa rakentaminen, jolloin luotua mallia voidaan
hyodyntaa tyon ohjauksessa ja aikatauluttamisessa. Rakennusosamallia tulee
suunnitelmamuutosten myo6ta paivittaa ja muistaa kirjata muutokset myos tieto-
malliselostukseen. Nain tydmaalla pysytaan ajan tasalla suunnitelmista. (Osa 3.
Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 21-22.)

Rakennusvaihetta seuraavat kayttoonotto ja yllapito, jolloin on myds aika paivit-
taa tietomalli vastaamaan toteutusta. Tata mallia kutsutaan toteuma- tai yllapito-
malliksi. Tassa vaiheessa on hyva myos verrata suunnitteluvaiheen simulointeja
toteutuneisiin olosuhteisiin, jolloin voidaan oppia jotain olennaista tulevia hank-
keita varten. Toteumamallista voidaan tuottaa tarvittavat opasteet seka paikan-
nuspiirustukset ja muut huoltokartat. Lisaksi toteutuneet pinta-alatiedot voidaan
hyodyntaa laskettaessa vuokra-aloja. (Kuva 12.) (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu.
2012, 21-22.)

YLLAPITOMALLI / TOTEUMAMALLI
Liahtitiedot:
® (ehdyt suunnitelmat

& folevtunut rakennus

Mallin siséltd ja vaatimukset katso kohta 6.

Huomioitavaa

® rmakennussuunnittelua ja rakentamista palvellut malli voi olla sisdlléltadn liian kompleksi
yllapidon vaatimuksiin nihden
mahdollisesti tehtdvi uusi simulointeja ja tilojen hallintaa palveleva yksinkertaistettu malli
tilojen lopulliset positiotunnukset.

Mallista saatava hyity:
& rmkennusosien ja laitteistojen midriluettelot

tilaluettelot

laajunstietoja (esim. vuokrattava pinta-ala)
tilarvhmien jaottelu ja hybtysuhteet

tilojen kiyttdlarkoitukset

simulointiaineisto, energialuokkatavoitteet
havainnollistavat piirustukset (opasteet, huoltokartat).

KUVA 12. Yllépitomalli/toteumamalli (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. 2012, 21-22)
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3 TIETOMALLINNUSOHJELMAT

Markkinoilla on olemassa monia erilaisia tietomallinnusohjelmia seka niiden tar-
kasteluun kehitettyja ohjelmistoja, joista jokaiselle suunnitteluosapuolelle 16ytyy
omansa. Ohjelmistojen hinnat ja sisallét vaihtelevat laidasta laitaan, silla osa oh-
jelmistoista on ilmaisia ja kaikille avoimia. Tassa opinnaytetydossa perehdytaan
vain ArchiCAD-tietomallinnusohjelmistoon ja Solibrin kahteen eri IFC-pohjaiseen
tarkasteluohjelmaan. Molemmilla ohjelmistoilla voidaan hallita tietomallia ja tuot-
taa IFC-standardia tukevia malleja. Tietomalliksi luetaan mallinnusohjelmasta
riippumatta IFC- seka natiivimalli eli malli, joka on tuotettu alkuperaisella mallin-
nusohjelmistolla. Tietomallista saadaan tuotettua myds perinteisia 2D-dokument-
teja, mutta naita ei itsessaan luokitella tietomalliksi. (Osa 6. Laadunvarmistus.
2012, 2-3.)

3.1 ArchiCAD

ArchiCAD on rakennussuunnitteluun kehitetty tietomallipohjainen mallinnusoh-
jelma. Se on kehitetty suunnittelijalahtdisesti, ja jopa 70 % Suomen arkkitehtitoi-
mistoista kayttaa ohjelmaa tydkalunaan. Taman vuoksi ArchiCAD listautuu Suo-
men suosituimmaksi BIM-ohjelmaksi. Vaikka ohjelmisto on paasaantoisesti ark-
kitehtitoimistojen kaytdssa, niiden lisaksi myos insindoritoimistot, rakennusliik-
keet seka muut rakennusalan osaajat hyddyntavat sitéd koko rakennushankkeen

elinkaaren ajan. (Yrityksesta. 2020.)

ArchiCAD mahdollistaa sen, etta kaikki rakennuksen suunnitelmat ovat yhdessa
tiedostossa. Ohjelmalla mallinnettaessa syntyvat samalla myods kaikki 2D-doku-
mentit, kuten pohjapiirustukset ja leikkaukset. Kun piirustukset muodostuvat suo-
raan mallista, ristiriitaisuudet suunnitelmien valilla poistuvat. Sen vuoksi esimer-
kiksi seinaa pohjaan piirrettdessa samat ominaisuudet muodostuvat automaatti-
sesti kaikkiin olennaisiin piirustuksiin, esimerkiksi leikkauksiin. (ArchiCAD — Suo-
men suosituin BIM-ohjelmisto. 2020.)

Mallintamisen lisaksi ArchiCAD mahdollistaa visuaalisien mallien ja kuvien tuot-

tamisen rakennuksen myyntia tai esittelya varten. ArchiCADiIn sisdanrakennetun
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visualisointitydkalun lisaksi ohjelmaan on tarjolla monia laajennuksia. Monipuoli-
suus tyovalineena ei ArchiCADin kohdalla kuitenkaan tarkoita sita, etta sen kaytto
olisi monimutkaista, vaan perussuunnittelua pystyy tekemaan lyhyenkin harjoit-
telun jalkeen. Kuvasta 13 voi havaita, etta ohjelman kayttéliittyma on hyvin sel-
kea. Mallintamisen alkuun paasemiseen ei vaadita hirveasti panostusta, silla
kaikki perustoiminnot ovat nakyvissa heti aloituspohjan avattua. (ArchiCAD —

Suomen suosituin BIM-ohjelmisto. 2020.)
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KUVA 13. ArchiCAD 23 -version Kkéayttoliittymé

3.1.1 BIMx

BIMx on ArchiCADin tavoin Graphisoftin luoma ohjelmisto. Se on kehitetty Archi-
CAD tietomallin tarkasteluun niin mobiililaitteilla kuin tietokoneellakin. ArchiCAD-
kayttoliittymasta saa suoraan tulostettua BIMx-mallin, jota on helppo ja kevyt tar-
kastella. Tietomallin jakaminen muille osapuolille onnistuu tallentamalla mallin Ar-
chiCADista BIMx Model Transfer -sivustolle, josta sitd on mahdollista jakaa halu-
amilleen osapuolille. Ohjelmassa voidaan tarkastella 3D-mallin lisaksi perinteisia
2D-suunnitelmia. Ohjelmalla on hyva esitella kohdetta esimerkiksi asiakkaalle,

silla tilojen hahmottaminen 3D-ymparistdssa on suunnitelmia tuntemattomalle
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havainnollisempaa kuin perinteisissa piirustuksissa. (BIMx. Tietomallin esittelyn

ja tarkastelun helppoutta. 2020.)

Ohjelmiston perusversion voi ladata ilmaiseksi, mutta siita on markkinoilla myds
maksullinen BIMx PRO -versio, joka sisaltaa luonnollisesti enemman hyodyllisia
ominaisuuksia. BIMx PROIla voidaan mitata esimerkiksi pinta-aloja seka tarkas-
tella eri elementtien tietoja, muun muassa materiaaleja ja maaria. (BIMx. Tieto-

mallin esittelyn ja tarkastelun helppoutta. 2020.)
3.1.2 IFC-malli

Industry Foundation Classes eli lyhemmin IFC on avoin tietomallien tiedonsiirtoon
kehitetty kansainvalinen ISO-standardi. IFC-standardin kehittamisen aloitti IAl eli
International Alliance for Interoperability. Sanasta interoperability, eli suomeksi
yhteen toimivuus, saa hyvin kiinni siitd, mika on IFC-standardin paatavoite. Ny-
kyaan kehitystyota IFC:n parissa jatkaa Building SMART, joka oli yhtena rahoit-
tajana myos YTV 2012 -hankkeessa. Vapaasti suomennettuna IFC tarkoittaa ele-
menttien ja objektien luokittelua. (Penttilda — Nissinen — Niemioja 2006b, 37-38;
Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012.)

IFC-standardi perustuu siihen, etta tietoa voi siirtda ja tallentaa ohjelmien valilla
riippumatta ohjelman sisaisesta tallennusmuodosta. Standardoinnin saadakseen
ohjelmistojen tulee tukea IFC-tiedonsiirtostandardia. IFC-tiedostonsiirrolla ei
voida siirtaa piirustusmuotoista tietoa, vaan se on kehitetty nimenomaan tieto-
mallien objektien ja parametrien tiedonsiirtoon. Nykyaan yleisesti tietomallinnus-
ohjelmissa kaytossa oleva versio on IFC 2x3, vaikka sen seuraaja IFC 4 on jul-
kaistu. (Penttila — Nissinen — Niemioja 2006b, 37-38; Standardit.)

IFC-tiedonsiirron paaperiaate on, etta tietomallinnusohjelma esikasittelee siirret-
tavat tiedot sisaisesta tiedostomuodosta IFC-muotoiseksi ja vastaanottava tieto-
malliohjelma osaa vastaavasti kdantaa IFC-muotoisena tulevan tiedon omaan
ohjelman sisaiseen tiedostomuotoon (kuva 14). IFC-sertifioidut ohjelmistot, eli
ohjelmistot, jotka kykenevat IFC-tiedonsiirtoon, saavat oikeuden kayttaa markki-
noinnissaan sertifikaattia ilmentavaa logoa. (Penttilda — Nissinen — Niemioja
2006b, 37-38.)
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KUVA 14. IFC-tiedonsiirron pédéperiaate (Penttild — Nissinen — Niemioja 2006b,
38)

3.2 Solibri

Tietomallien yleistyessa myos mallien katselu- ja tarkasteluohjelmat ovat yleisty-
neet. Mallien tarkasteluun on tarjolla ohjelmistoja monilta valmistajilta. Ohjelmis-
toista on tarjolla yleensa ilmaisversion lisaksi maksullinen versio, jossa on laa-
jemmat toiminnot. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan tarkemmin vain Solibrin
tuoteperheeseen. Solibri kuuluu ArchiCADin tavoin Nemetschek-konserniin. So-
librin tuoteperheeseen kuuluvat Solibri Anywhere, Solibri Site, Solibri Office ja
Solibri Enterprise. Jokaiselle rakennushankkeeseen osapuolelle on olemassa
heidan tarpeisiinsa kohdennettu Solibri-ohjelma, joiden ominaisuudet ovat nah-
tavissa Solibrin vertailutaulukosta (taulukko 3). (Solibri. Johtavaa tietomallien laa-

dunvarmistusta. 2020.)

TAULUKKO 3. Vertailutaulukko Solibrin ohjelmista (Solibri. Johtavaa tietomal-

lien laadunvarmistusta. 2020)
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ro-' Solibri Solibri Solibri Solibri
(Bl Anywhere Site i Office (=l Enterprise
Mallien katselu (.IFC & SMC) X X X x
Useamman IFC-tiedoston yhdistaminen X X X X
Raporttien kommentaointi X X x X
Raporttien luonti X X X X
Rapomien jako BCF Connector -viastinniin kauna X X X X
Mittaaminen ja merkintGjen kayttd X X X X
Luckinelujen kaytd x X X X
Luokittelujen luominen X X X
Madralaskenta X X X
Mallien tarkastus X X
Tarkastussaantijen muokkaus X x
Autorunin kiyttiminen X
Kayttdjamadran joustava muuttaminen X

Opinnaytetyon aikana Solibrin ohjelmistot ovat uusiutuneet. Aiemmin Solibrin oh-
jelmistoon kuuluivat maksullinen Solibri Model Checker ja ilmainen Model Viewer.
Solibrin ohjelmistot ovat paivittyneet melkoisesti, joten suoraa vertailua vanhaan
ei voida suorittaa. Uusiutuneissa ohjelmistoissa on nahtavissa selkea oletettujen
kayttajien mukaan kohdistettu sisaltd, mika nakyy myos ohjelmistojen nimeami-
sessa. Uusi ilmaisohjelma on vanhaan Model Viewer -ohjelmaan verrattuna hie-
man laajempi, esimerkiksi IFC-tiedostojen yhdistamista ei voinut aiemmin ilmais-

ohjelmassa suorittaa. (Solibri. Johtavaa tietomallien laadunvarmistusta. 2020.)

Uusi Anywhere on kaikille ilmainen mallien katseluohjelma, jolla voidaan suorittaa
perustoimintoja, kuten mallien tarkastelua, yhdistaa IFC-malleja, kayttaa luokitte-
luja sekd kommentoida, mittailla ja tehda merkint6ja. Solibri Site on suunnattu
tydmaalla toimiville henkildille, ilmaisversion toimintojen lisaksi siihen on lisatty
mahdollisuus maaralaskentaan ja luokittelujen luomiseen. Solibri Office on ohjel-
mana opinnaytetyon kannalta olennaisin, silla se on suunnattu muun muassa ark-
kitehdeille ja BIM-koordinaattoreille. Office on kehitetty laadunvarmistuksen ja
—valvonnan tarpeisiin, silla sen avulla voidaan edellisten tapaan tehda yhdistel-
mamalleja ja tarkastella niitd visuaalisesti. Lisaksi ohjelmassa voidaan muokata
tarkastussaantoja. Solibri Enterprise on ohjelmistoista monipuolisin. Enterprise
palvelee erityisesti suuria yrityksia seka projekteja, joiden parissa tyoskentelee
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useampi henkild yhtaaikaisesti. (Solibri. Johtavaa tietomallien laadunvarmistusta.
2020.)

32



4 TIETOMALLIN LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistus tarkoittaa tietomallipohjaisten suunnitelmien avulla rakennuk-
sen suunnitelmien laadun parantamista. Laadunvarmistuksen tavoitteena ovat
kunkin suunnitteluosapuolen omien suunnitelmien laadun parantaminen ja mui-
den rakennushankkeen osapuolien valinen tiedonsiirto. (Osa 6. Laadunvarmis-
tus. 2012, 2-4.)

Suunnittelija on itse vastuussa tietomallin laadunvarmistuksesta oman suunnitte-
lualansa mallin osalta. Suunnittelija vastaa siita, etta tietomallin tietosisalto pitaa
paikkansa ja malli on tehty teknisesti oikein ja yleisten tietomallivaatimuksien mu-
kaisesti tehty. Laadunvarmistusta tulee tehda saanndllisesti rakennushankkeen
aikana. Visuaalisen katselmoinnin lisdksi olisi tarkastelua hyva tehda kunkin
suunnittelualan oman mallin tarkastuslistan mukaan. Nain tulisivat kaikki kohdat
kaytya lapi, jolloin virheet ja puutteet huomattaisiin paremmin. (Taulukko 4). (Osa
6. Laadunvarmistus. 2012, 2-4.)

TAULUKKO 4. Arkkitehtimallin tarkastuslomake (Osa 6. Laadunvarmistus.
2012, 21)
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4.1 Tietomallin tarkkuustasot

Tietomallin tarkkuustaso tulee sopia hankekohtaisesti. Hankevaiheesta ja hyo-
dyntamistarpeista riippuu, milla tarkkuustasolla tietomalli halutaan tuottaa. Tieto-
mallinnuksen tarkkuustasoja on kolme, joista taso 3 on vaativin (taulukko 5). Ylei-
set tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjan osan 3 arkkitehtisuunnittelu liit-
teena on Arkkitehtimallin sisaltdvaatimukset -taulukko, johon voidaan hankekoh-
taisesti kaikille rakennusosille maaritella haluttu vaatimustaso. (Osa 3. Arkkiteh-
tisuunnittelu, 7, 22-24.)

TAULUKKO 5. Tietomallintamisen tarkkuustasot (Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu, 7)

Taso 1 | Kayttotarkoitus on suunnittelijoiden valinen kommunikaatio ja suun-
nitelmien yhteensovittaminen; sijainti ja geometria on mallinnettu
vaatimusten mukaisesti, rakennusosat on nimetty kuvaavasti.
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Taso 2 | Kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyy-
sit, rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen maa-
ralaskenta; sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukai-
sesti, rakennetyyppi maaritelty ja oikean niminen ja tuoteosat mal-
linnettu niin, ettd kappalemaarat ja muu oleellinen maaratieto saa-
daan tuotetyypeittain mallista

Taso 3 | Kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankinnat; sijainti
ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa var-
ten oleelliset tiedot ovat attribuutti tms. kenttind rakennusosissa ja
ne voidaan listata (esim. ikkuna: tyyppi, aukkomitat, db-vaatimukset
jne.).

4.2 Tietomalliselostus

Tietomallin dokumentointi tapahtuu tietomalliselostuksen avulla. Selostukseen
jokainen suunnitteluosapuoli kuvaa mallin sisallon, mallin kayttotarkoituksen seka
tarkkuusasteen. Selostuksessa (liite 1) tulee olla kirjattuna kaytetty mallinnusoh-
jelmisto, mahdolliset malliversiot ja poikkeamat YTV 2012 -ohjeistuksesta. Tar-
keaa on dokumentoida myos eri nimeamiskaytannaot, tietomallin sisalléon valmius-
aste seka mahdolliset kayttda koskevat rajoitteet. Dokumentointi tulee tehda niin,
ettd muutokset malleissa ovat helposti I6ydettavissa. (Osa 1. Yleinen osuus, 9-
10; Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu, 8-9.)

Tietomallin ja tietomalliselostuksen julkaisu muiden kayttoon tapahtuu aina yhta-
aikaisesti. Tietomalliselostusta paivitetaan aina, kun tietomallissa tapahtuu selos-
tuksen sisaltoon vaikuttavia muutoksia. Revisioinnin nimeamiskaytanto tulee olla
selkeasti liitettava revisiota vastaavaan malliin. Virheellisesta tai puutteellisesta
selostuksesta virallisessa jakelussa vastaa aina virheen tekija erikseen sopimuk-
sissa maaritellyssa laajuudessa. (Osa 1. Yleinen osuus, 9-10; Osa 3. Arkkitehti-
suunnittelu, 8-9.)

4.3 Tietomallikoordinaattori

Tietomallikoordinaattorin tehtavana on koordinoida suunnittelijoiden tietomallin-

nustehtavia seka laatia rakennushankkeelle alustava tietomallinnussuunnitelma.
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Rakennuttaja valitsee koordinaattorin tehtavaan henkildn, jolla on riittava tieto-
taito tietomallinnuksesta seka projektin hallinnasta. (Osa 11. Tietomallipohjaisen

projektin johtaminen, 7.)

Tietomallikoordinaattorina voi toimia myos hankkeen paasuunnittelija. Jos nain ei
kuitenkaan ole, tulee hanen olla tiiviissa yhteistydssa hankkeessa toimivan paa-
suunnittelijan kanssa. Hankkeessa heidan tulee yhdessa huolehtia, ohjeistaa,
koordinoida ja ohjata tietomallinnustehtavia. "Tietomallikoordinaattorin tehtaviin
kuuluvat yhdessa projektinjohdon kanssa tietomallinnustavoitteiden, -paamaa-
rien seka tietomallinnuksen kayton laajuuden kuvaaminen. Hanen tulee selvittaa
jokaiselle osapuolelle tietomallinnustehtavat, vastuut ja velvollisuudet.” Tietomal-
likoordinaattorin tehtaviin kuuluu olla linkki johdon ja suunnittelijoiden valilla. (Osa
6. Laadunvarmistus. 2012, 8-9; Osa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen,
7.)

Koordinaattori raportoi johdolle tietomallin tilan, tehdyt toimenpiteet, laadunvar-
mistuksen tulokset sekad ongelmakohdat, jos niita iimenee. Koordinaattori vastaa
myaos suunnittelijoiden tietomallien yhdistamisesta seka yhdistelmamallin tarkas-
tamisesta. Lisaksi hanen tehtaviinsa kuuluu tietomalliselostusten tarkistaminen.
Jokaisen suunnittelun osapuolen tulee kuitenkin vastata omista suunnitelmistaan
ja selostuksistaan seka suorittaa niiden kohdalla oma tarkastusta visuaalisesti
seka tarkastuslistojen mukaisesti. (Osa 6. Laadunvarmistus. 2012, 8-9; Osa 11.

Tietomallipohjaisen projektin johtaminen, 7.)
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5 ALOITUSPOHJAN LUOMINEN ARCHICAD-OHJELMALLA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia aloituspohja arkkitehtitoimisto Linja Arkkiteh-
dit Oy:n tietomallinnuskayttéon. Suunnittelijoiden kayttéon tarvittiin aloituspohja,
jonka avulla voitaisiin automatisoida monet aikaa vievat tyovaiheet ja itse suun-
nittelutyodlle jaisi enemman aikaa. Ajatuksena oli, ettd pohjassa ovat valmiina
kaikki tietomallinnuksen ja suunnittelun vaatimat esiasetukset. Nain olisi mahdol-
lista sujuvoittaa ja tehostaa seka kokeneiden etta aloittelevien tietomallisuunnit-

telijoiden tyota.

Tietomallinnuksen kehittamista varten toimistossa perustettiin tietomalliryhma,
joka kokoontui saanndllisesti pohtimaan ja kehittamaan suunnitteluun tarvittavia
toimenpiteitd. Opinnaytetydssa keskitytaan aloituspohjan esiasetusten tyostami-
seen, ohjeiden ja tietomalliselostuksen laatimiseen. Muut tietomallinnuksen ke-

hittamiseen liittyvat vaiheet kirjataan yrityksen sisaisiin dokumentteihin.

Aloituspohja laadittiin standardien, yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisu-
sarjan seka Linja Arkkitehdit Oy:n yleisten tyoskentelykaytantdjen ja -ohjeiden
mukaisesti. Aloituspohja laadittin ArchiCAD-mallinnusohjelmalla aloittaen 21-
versiosta ja jatkaen sita paivitetyilla versiolla, niiden tullessa markkinoille, aina
23-versioon asti. Aloituspohja laadittiinkin nimenomaan vain ArchiCADin kayt-

toon.
5.1 ArchiCAD-aloituspohja

Aloituspohja eli template on tiedostomuodossa tpl. ArchiCAD-ohjelman mukana
tulee aina kyseisen version template, jota muokkaamalla suunnittelija voi luoda
haluamansa projektiympariston. Opinnaytetyossa olevaa aloituspohjaa muokat-
tiin alkuperaisesta paljon, jotta se saatiin palvelemaan toimiston sisaisia tietomal-
lisuunnittelutarpeita. Kuvasta 14 nahdaan, etta ArchiCAD-ohjelmassa on oletuk-
sena ohjelmiston oma template-tiedosto, jonka voi vaihtaa haluamaansa aloitus-
pohjaan helposti. Uutta projektia aloitettaessa avautuu valikko, josta haluttu tpl-

tiedosto voidaan valita kaytettavaksi.
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I s projekti ? x

Luodaan uusi projekti:

@Aloituspohja

| ARCHICAD 2

2 Aloitus.tpl

Kayta edellisia asetuksia

@ Tamd luo uuden projektin valitun mallitiedoston
perusteella,

Avaa uusi ARCHICAD

Valitse kayttoliittymaasetukset

Edellinen profiili v|

KUVA 14. Uuden projektin avaaminen ArchiCAD-ohjelmassa
5.2 Aloituspohjan laatiminen

Aloituspohjan laatiminen aloitettiin toimiston kaytdssa olevan aloituspohjan
paalle. Aluksi laitettiin kuntoon yleiset esiasetukset, kuten projektiasetukset, piir-
toyksikot, projektin sijainti ja kerrosasetukset. Yleisten tietomallivaatimuksien mu-
kaisesti tietomalli tulee mallintaa kerroksittain todelliseen sijaintikorkoon, koordi-
naatiston positiiviselle puolelle seka piirtoyksikkdna tulee kayttaa millimetreja
(kuva 15). Kaikissa aloituspohjan muokkauksissa otettiin huomioon YTV 2012 -
ohjeistukset. Aloituspohjaan mallinnettiin pieni rakennus, jonka avulla nahtiin luo-
dut esiasetukset kaytannossa. Perusasetusten lisaksi luotiin tydymparisto, jonka

painikepalkkiin lisattiin olennaisia tydkaluja niin, etta ne olisivat kaikkien kaytossa.
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B Piirtoyksikat ? *
+24 Pituusyksikka: [mitimetn 14
Desimaalit: [1 v [12340 |
27 Pinta-alayksikka: | neligmetri |
Desimaalit: |2 R EEE |
@ Tilavuusyksikko: | kuutiometri v|
Dresimaalit: | 2 v| |1f23 |
ﬁ_’x Kulmayksikko: | desimaaliasteet v|
Desimaalit: | 2 v| |61,23° |
@ Mittayksikko planssissa: | millimetri v|
Desimaalit: |1:' v| |1234 |
123.. Mumerot ilman yksikkoja (kirjasinkoot, kappaleet jne.)
Desimaalit: | 2 v| 11,23 |

KUVA 15. ArchiCAD-piirtoyksikéiden muuttaminen

Talo 2000 -nimikkeistolla on suuri rooli aloituspohjassa, silla nimikkeistoa kaytet-
tiin kuvatasojen, tasojarjestelmien, esitystapojen, luokitteluiden, nakymien ja
planssien seka muistin kansiorakenteen nimeamiseen. Kuvatasot nimettiin ohjei-
den mukaisesti niin, etta tason nimessa oli osapuolitunnus AR seka nelja nume-

roinen Talo 2000 -hankekoodi, esimerkiksi AR1311 valiseina.

ArchiCAD 23 -version aloituspohjassa on oletuksena ArchiCADin oma luokittelu-
jarjestelma. Oletuksena olleen luokittelujarjestelman lisaksi haluttiin hyodyntaa
Talo 2000 —nimikkeistda aloituspohjan luokittelussa. TALO 2000 Hankenimik-
keistd -niminen xml-tiedosto ladattiin Graphisoftin sivuilta, minka jalkeen se tuo-
tiin luokitustenhallinnan kautta ArchiCADiin. Ladattavassa xml-tiedostossa olivat
vain osat 1 Rakennusosat ja 2 Tekniikkaosat, joten halutut puuttuvat osat luokit-

telujarjestelmaan taytyi lisata kasin.
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Aloituspohjaan tehtiin tarkempia esiasetuksia ominaisuuksien hallintaan, ele-
menttitaulukoihin, muistiasetuksiin, attribuutteihin seka tyokaluihin. Attribuuteissa
tehtiin muun muassa taytteiden ja pintamateriaalien siistimista seka laadittiin toi-
mistolle sopivat kynayhdistelmat. Kynayhdistelmat laadittiin ArchiCADin kynayh-

distelmien pohjalta ja niihin lisattiin tarvittavat omat kynat. (Kuva 16.)

B 15nat ja var (mallindloymat) T >
KAYTETTAVISSA OLEVAT KYNAYHDISTELMAT

Valitse tyoskentely-kyndyhdistelma:

Linja asemapiirustus Tallenna nimzlis...

Linja peruskynat musta

Linja peruskynat vari Nimea..,

Poista

» || LINJA PERUSKYMAT VAR

Ui Kynan leveys: 0,13 mm |[¥] _

Ku'u'aus:|‘|fleinen - piirtdminen |

ol

Tiimityan tila: [

. Vapaana varattavaksi Varaa Kumoa (8]4

KUVA 16. Aloituspohjan kynéyhdistelmét
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5.3 Aloituspohjan kaytannot

Aloituspohjaa varten tehdyt ohjeet laadittiin Microsoft Office Wordilla. Yhteensa
laadittiin 24 ohjetta, joissa kasitellaan kaytantoja ja ohjeita muun muassa asiakir-
janumeroinnista, maaraluetteloiden luonnista seka siita, miten elementit tulisi luo-

kitella tietomallissa (kuva 17).

- LUOKITUS JA OMINAISUUDET

LUOKITUKSET
ARCHICAD-luokitus -v 2.0 lkkuna

TALC 2000 Hankenimikke... 1.2.4.2 Ikkunat

KUVA 17. Elementtien luokittelu
5.4 Tietomalliselostus

Aloituspohjan ja ohjeistusten laatimisen lisaksi opinnaytety6ssa laadittiin esi-
merkki tietomalliselostuksesta (liite 1). Tietomalliselostus vaaditaan tietomallin-
nuskohteessa aina, joten talle pohjalle oli tarve. Tietomalli laadittiin Word-tekstin-
kasittelyohjelmalla yleisten tietomallivaatimuksien mukaisesti. Tavoitteena tieto-
malliselostusesimerkissa oli, etta se kay millaiseen arkkitehtisuunnittelun kohtee-

seen vain ja samalla ohjaa tietomalliselostuksen sisaltoa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa ArchiCAD-aloituspohja arkkitehtitoimis-
ton tietomallisuunnittelussa hyddynnettavaksi seka ohjeistus sen kaytantdihin.
Aloituspohjan ja sen kaytantdjen ohjeistuksen lisaksi opinnaytetydssa laadittiin
tietomalliselostus, silla sen rooli tietomallisuunnittelussa ja sen laadunvarmistuk-
sessa on hyvin tarkea. Aloituspohjan kehittamista ohjasivat yleiset tietomallivaa-
timukset 2012 -julkaisusarja seka rakennussuunnittelua yleisesti ohjaavat maa-

raykset.

Opinnaytetyon aiheen valinta lahti liikkeelle kiinnostuksesta tietomallinnusta koh-
taan ja siita, miten se vaikuttaa tulevaisuudessa rakennushankkeisiin. Olikin hie-
noa, etta tarjoutui tilaisuus suorittaa opinnaytetyd jo entuudestaan tutussa tyopai-
kassa. Opinnaytetydssa tarkeaa osaa nayttelivat opiskeluaikana koulussa ja va-
paa-ajalla opitut tiedot ja taidot tietomallinnuksen periaatteista ja vaatimuksista
seka koulussa ja erityisesti toissa opitut taidot ArchiCAD-ohjelman kayttamiseen.

Opinnaytetyossa tuli perehtya laajasti alan aineistoihin ja yllatyinkin siita, kuinka
paljon aikaa meni pelkastaan taustamateriaalin lapi kayntiin. Aineistoja tutkies-
sani opin sen, etta tietomallit ovat tehneet tuloaan kauan ennen kuin osasin aja-
tella, seka sen, kuinka paljon ja laajaa kehitystyota on tehty monella eri osa-alu-
eella rakennussuunnittelun kehittamiseksi. Tama johti siihen, ettad opinnaytetydn
suurin haaste oli ehdottomasti aiheen rajaus, jotta tyd ei lahde tarpeettomasti
ronsyilemaan, mutta kuitenkin ottaisi huomioon kaikki tietomallinnukseen vaikut-

tavat asiat.

Tyossa onnistuttiin hyvin ja aloituspohja on ollut jo pitemman aikaa kaytossa toi-
miston tietomallisuunnittelussa. Aloituspohja edesauttaa tietomallinnushank-
keessa suunnitteluvaatimuksien ja -normien tayttymisen. Koskaan aloituspohja
ei varmasti tule olemaan taysin valmis, vaan sita kehitetdan tarpeen mukaan uu-

den tiedon ja taidon valossa.
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Kohteen tiedot
Kohteen nimi, uudis-/korjausrakennus
Kohteen osoite

Tietomallin laatija
Yritys
Tietomalliyhteyshenkild yhteystietoineen
Kohteen vastuullinen suunnittelija yhteystietoineen

Kaytetyt ohjelmistot ja tiedostomuodot
ArchiCAD 23
IFC 2x3
Solibri Site
Solibri IFC Optimizer

Tietomallin sisallon ohjaus
Mallinnusohjeena hankkeessa toimii rakennustietokortti "RT 10-
11068 YLEISET TIETOMALLIVAATIMUKSET 2012 — Osa 3 Arkki-
tehtisuunnittelu”
Mahdolliset projektikohtaisesti sovitut poikkeukset tarkkuustasosta

Mallinnuksen mittayksikko, koordinaatti- ja korkeusjarjestelma
Mallinnuksen mittayksikkd on millimetri
Origo (x, y, z), mahdollinen kiertokulma tai toinen X-akselin piste

Vastinpisteet projektikoordinaatistossa, mm

X-koordinaatti Y-koordinaatti
Origo 0 0
Vastinpiste 500000,00 100000,00
Vastinpisteet kunnankoordinaatistossa, m
X-koordinaatti Y-koordinaatti
Origo 30000000,000 6000000,000
Vastinpiste 30000500,000 6000100,00

Kaytetty korkeusjarjestelma on N2000

Kerrosten korkeusasemat
Merenpinta £0
Kellari +10 000
Pohjakerros+12 000
1. kerros  +14 000
2. kerros +17 000
Ullakko +21 000
Vesikatto +25 000



ESIMERKKI TIETOMALLISELOSTUKSESTA LITE 1/3

Kaytettavat nimikkeistot ja kuvatasot
Luokittelut, kuvatasot ja nimikkeistdt Talo 2000 -jarjestelman mukai-
sesti

Tiedostojen nimeamisperiaate
Mallin nimi
Tiedostot nimetty seuraavasti

Rakennusosien nimeamisperiaate
Rakennusosat nimetty seuraavasti

Suunnitteluvaihe ja mallintarkkuustaso
Toteutussuunnittelu
Tarkkuustaso 2: "Taso 2 Kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luon-
nosvaiheissa energia-analyysit, rakentamisen valmisteluvaiheessa
rakennusosapohjainen maaralaskenta; sijainti ja geometria on mal-
linnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi maaritelty ja oikean
niminen ja tuoteosat mallinnettu niin, etta kappalemaarat ja muu
oleellinen maaratieto saadaan tuotetyypeittain mallista”

Mallinnusperiaatteet
Poikkeukset tarkkuustasosta, etenkin keskeneraiset osat

Poikkeukset mallinnuksessa kaytettavista tyokaluista
Lisatiedot ja huomiot

Muutoslistaus tehdyista muutoksista

Tietomalliselostus paivitetaan samalla, kun tietomalli jaellaan.



