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Abstract

The research work was commissioned by Arkkitehtipalvelu Oy, which, in addition to main and architectural
design, also offers complementary services, such as information model coordination. The company was
interested in the design process for an information model-based construction project from the perspective
of information model coordination and architectural design and the implications of the forthcoming reform
of the Land Use and Building Act for future information model projects. The reform of the Land Use and
Building Act pursued by the Ministry of the Environment includes the development of digitalisation in the
construction sector, which also includes an information model-based building permit that affects
architectural design. The research method applied was a case study. For the data collection, professional
literature in the field of construction, regulations and instructions, publications, theses as well as diploma
theses of construction professionals were used. The survey of experts, in turn, complemented the
understanding of the research topic from the knowledge base. Furthermore, monitoring the reform of the
Land Use and Construction Act during the research work revealed how slowly the digitalisation of the
construction industry is developing in Finland. In the theoretical part, the differences between the tasks of
the information model manager and the information model coordinator were investigated using the
professional literature in the construction industry. The results of the survey were also compared with the
theoretical part. In addition, the requirements for information model coordination and the current training
offering were mapped. The research work focused on the information modeling tasks during the design of
the construction project and their coordination. The designers' information modeling tasks focused on the
requirements set for architectural modeling, which are defined in the renewed General Information Model
Requirements 2020 publication series. A survey of information model experts highlighted the factors and
development needs influencing the information model process. As a result of the research work,
documents and operating instructions were prepared for Arkkitehtipalvelu Oy, which will facilitate the
unification of the company's information model coordination service and familiarize the coordination with
the work tasks. The presentation of an information model-based building permit prepares architects for the
legistlative reform which is currently ongoing.
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Lyhenteet ja sanasto:

Prosessi

BIM

buildingSMART Finland

YTV2012

Natiivimalli

IFC

IFC-malli

Prosessi koostuu saannénmukaisesti etenevista tapahtu-
mista tai toiminnoista, joilla on ennalta maaritelty loppu-

tulos

Building Information Model (suom. rakennuksen tieto-

malli)

Rakennustietosdation (RTS) omistaman Rakennustieto-
malli Oy:n ytimena toimiva kansainvalinen yhteisty6foo-
rumi, jonka tavoitteena on parantaa rakennusalalla kay-

tettavien sovellusten valista tiedonvaihtoa

Yleiset Tietomallivaatimukset 2012. Rakennettujen koh-
teiden tietomallintamisen julkaisusarja, jota uudistetaan

parhaillaan (Yleiset Tietomallivaatimukset 2020)

Sovellusohjelmistolla tallennettu 3D-malli, joka on avatta-

vissa luotettavasti vain alkuperaisella ohjelmistolla

Industry Foundation Classes. Kansainvalinen, ISO-
standardoitu tiedostomuoto, jota kdytetdan tietomal-
liosien geometrian ja tietosisallon siirtdmiseen tietokone-
jarjestelmasta toiseen. IFC 2x3 on talla hetkelld yleisimmin

kdytossa oleva tiedostomuoto.

Rakennuksen 3D-malli IFC-formaatissa. IFC-mallia voi tar-
kastella suunnitteluohjelmistoista riippumattomissa mal-

lien tarkasteluun tarkoitetuissa ohjelmistoissa



Yhdistelmamalli

Tarkastuspiste

Tietomallin tietosisalto

Nimikkeistot

Kuvataso

Luokitus

Obijekti

ITO

4

Malli, joka sisaltaa useita IFC- tiedostopohjaisia suunnitte-

lumalleja

Tietomallikoordinointijakson ennalta sovittu tarkastus-
kohta, jossa yksittdinen malli tai eri suunnittelualojen mal-
leista koottu yhdistelmamalli tarkastetaan visuaalisesti ja

ohjelmallisesti.

Rakennuksen tietomallin rakennusosien sisdltama tieto,
jota voidaan hyodyntda maara- ja kustannuslaskennassa,
erilaisissa simuloinneissa ja rakennushankkeen eri vai-

heissa.

Vakioituja nimikkeistdja kaytetdaan rakennusalalla raken-
nusosien, tuotteiden ja tyovaiheiden ryhmittelyyn. Esim.

Talo 2000 -nimikkeistot

CAD-sovellusten kuvatasojen avulla ryhmitelldan ja suoda-
tetaan suunnitelman tietoja haluttuina kokonaisuuksina.

Esim. Talo 2000 -nimikkeist6on perustuvat CAD-kuvatasot

Sovellusohjelman toiminto, jonka avulla voi ryhmitelld ob-

jekteja

Ohjelmiston tietoa sisaltava perusyksikko

Informaation talteenotto. Solibri-ohjelmiston toiminto,

jonka avulla voi kerata tietoa IFC-malleista



BCF

MRL

RAVA2-hanke

RYHTI-hanke

KIRA

Building Collaboration Format (BCF) on tiedonvalitys-
muoto, jolla voidaan siirtaa alykkaita viesteja eri tietomal-
liohjelmistojen valilla. Se on kehitetty alun perin suoma-
laisten buildingSMART jasenten, Teklan ja Solibrin,

yhteistyona.

Maankaytto- ja rakennuslaki. Laki koskee alueiden kayttoa
ja rakentamista. Lakiuudistus on kdynnissa ja uudelta ni-
meltdan kaavoitus- ja rakennuslaki korvaa vuonna 2000

voimaan tulleen maankaytto- ja rakennuslain.

Ymparistoministerion RAVA2 -kehityshankkeessa maaritel-
Iaan kansallisesti rakennusvalvonnassa kaytettavien raken-

nuksen BIM-tietomallien tietosisaltojen vaatimukset

RYHTI-hankkeessa rakennetun ympariston suunnitelma- ja
rakennuslupatiedot kootaan saataville yhtendisessa muo-
dossa. Hankkeessa luodaan valtakunnallinen rakennetun

ympariston tietojarjestelma RYTJ.

Kiinteisto- ja rakennusala



1 Johdanto

Geometriamallinnuksen kehittyminen tietomallipohjaiseksi suunnitteluksi asettaa suunnittelumal-
leille yha tarkemmat vaatimukset. Tietomallipohjainen suunnittelu on lisdnnyt tilaajan suunnitte-
luohjauksen ty6ta, mika on luonut tarpeen hyddyntdada ammattitaitoisten tietomalliasiantuntijoiden
konsultointipalveluja. Projektin tietomalliprosessin ohjaaminen ja sen laadunvarmistuksesta vas-

taaminen ovat siirtyneet tietomallikoordinaattorin tehtaviksi.

Opinndytetyossa tutkittiin tietomallikoordinointiin liittyvia tehtavia ja vastuita uudisrakennushan-
keprosessin suunnitteluvaiheessa ja tarkemmin rajattuna asuinkerrostalohankkeessa. Lisaksi tutki-
muksen kohteena oli muutosten ja uudistusten, kuten maankaytto- ja rakennuslain uudistuksen

vaikutus tietomalliprosessin kulkuun ja arkkitehdin mallinnustehtaviin.

e Luvussa 2 on esitelty tutkimuksen tavoitteet ja keskeiset kysymykset, toteutustapa, tutki-
mustyon ja tiedonkeruun menetelmat ja analysointi

e Luvussa 3 on kasitelty tietomallikoordinoinnin ammattialan hyotyja, ammattivaatimuksia ja
tehtavia

e Luvussa 4 on koottuna rakennushankkeen suunnittelunaikaiset tietomallinnustehtavat

e Luvussa 5 on esitelty ajankohtaisia, tietomallintamiseen vaikuttavia kehityshankkeita

o Luku 6 sisaltaa tietomallikoordinoinnin kyselytutkimuksen toteutuksen, tulokset ja analy-
soinnin kyselyn osalta sekd suhteessa tietomallinnuksen viitekehykseen

e Luvussa 7 on esitetty johtopdatokset ja tarpeet jatkotutkimuksille



2 Kehittamistyon tavoitteet, menetelmat ja analysointi

Tietomallien tietosisallon potentiaalia halutaan hyddyntaa rakennusalalla yha monipuolisemmin.
Suunnittelun, tuotannon ja tydmaan lisdksi rakennusvalvonta alkaa kayttamaan lahivuosina tieto-
malleja osana rakentamislupaprosessia (KIRAHub. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvon-
nassa. Versio 0.7/17.9.2021. Verkkojulkaisu. Viitattu 4.10.2021. https://kirahub.org/ytv2020-kehi-
tyshankkeen-tietomallien-hyodyntaminen-rakennusvalvonnassa-osan-julkinen-lausuntokierros-
kaynnistynyt/ Tietomallien hyodyntaminen rakennusvalvonnassa. Versio 0.7/17.9.2021). Talla het-
kelld on pitkalti yritys-, kaupunki- ja maakuntasidonnaista, kuinka hyvin tyémaalla hyddynnetdan
tietomalleja. Etela-Suomen suuremmat rakennusvolyymit ja rakennusliikkeiden keskinainen kil-
pailu tietomallihankkeista ovat motivoineet rakennusliiikkeitd kehittamaan toimintaansa. Tieto-
malliosaajia tarvitaan ja tyontekijoiden perehdytykseen ja sisdiseen koulutukseen panostetaan
(Rakennuslehti. 13.8.2021, 17). My6s rakennusalan koulutustarjonnassa on heratty huomaamaan

rakennushankkeiden kasvavat tietomallivaatimukset.

Tietomallien tehokas hyddyntaminen tuotannossa, tyémaalla ja tulevassa tietomallipohjaisessa
rakentamisluvassa asettaa tarkat vaatimukset mallinnuksen toteutukselle ja tdman vuoksi tieto-
mallien tietosisaltda on alettu vakioimaan kansallisesti. (Ymparistoministerio. Kehityshankkeet
tuovat yhteentoimivaa tietoa rakentamisalalle. Verkkojulkaisu. Viitattu 4.10.2021. https://ym.fi/-
/kehityshankkeet-tuovat-yhteentoimivaa-tietoa-rakentamisalalle.) Yleisten tietomallivaatimusten
YTV 2012 julkaisusarjan uudistaminen versioon YTV 2020 on aloitettu uudistamalla osaa 14. Tieto-
mallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa. Uudistusten valmistelusta vastaa Suomen ymparis-
toministerio ja kasikirjoituksesta Tomi Henttinen, Gravicon Oy (KIRAHub. Kehityshankkeet tuovat
yhteentoimivaa tietoa rakentamisalalle. Verkkojulkaisu. Viitattu 4.10.2021. https://kira-
hub.org/ytv2020-kehityshankkeen-tietomallien-hyodyntaminen-rakennusvalvonnassa-osan-julki-

nen-lausuntokierros-kaynnistynyt).

Ymparistdministerion ajama maankaytto- ja rakennuslain uudistus ja tietomallipohjainen rakenta-
mislupa tulevat vaikuttamaan nykyiseen tietomallinnusprosessiin ja sen suunnittelunohjaukseen.
Millaiseksi tietomallikoordinointitehtavat muotoutuvat uudistuvassa tietomallipohjaisessa tyos-
kentelyssa? Opinndytetyon tutkimusaiheina olivat tietomallipohjaisen rakennushankkeen proses-
sin kulku seka tietomallikoordinoinnin ja arkkitehtisuunnittelun roolit ja vastuut hankkeessa. Esit-

telyyn otettiin lisdksi lahivuosina toteutettavat tietomallihankkeet, kuten maankaytto- ja



rakennuslain uudistus, tietomallipohjainen rakennuslupa ja RAVA2- ja RYHTI-hankkeet. Tutkimus
tehtiin Arkkitehtipalvelu Oy:ta seka tietomallikoordinoinnin ja tietomallihankkeiden parissa tyos-

kentelevia varten.

2.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

e Mita tehtdvia ja vastuita kuuluu tietomallikoordinaattorille tietomallihankkeissa?

e Miten hankkeen aikataulu- ja sisdaltomuutokset vaikuttavat tietomalliprosessiin?

e Miten maankaytto- ja rakennuslain uudistus vaikuttaa tietomalliprojekteihin?
o Mita vaatimuksia tietomallipohjainen rakennuslupa asettaa arkkitehtimallille?
o Mihin tietomalli sijoittuu sopimusjarjestyksessa?

o Mita tydkaluja tarvitaan sujuvan tietomalliprojektin aikaansaamiseksi?

2.2 Kehittimistyon menetelmit

Lahestymistapana kaytettiin tapaustutkimusta eli prosessia tutkittiin syvallisesti. Tutkimuksen teki-
jalla on kokemusta rakennesuunnittelun tietomallivastaavan ja tietomallikoordinoinnin tehtavista
erilaisissa rakennushankkeissa ja tutkimuksen avulla pyrittiin kehittamaan Arkkitehtipalvelu Oy:n
tietomallikoordinointipalvelua. Menetelmina kaytettiin dokumenttianalyysid, perehtymista verk-
kojulkaisuihin, prosessikaavioita seka tietomalliasiantuntijoiden kyselya (Ojasalo, Moilanen, Ri-

talahti 2014, 52-55).

2.3 Tiedonkeruumenetelmat ja analysointi

Kirjallisuus

Kehitystydssa kaytetty kirjallisuus on ammattikirjallisuutta, maarayksia ja ohjeita tai rakennusalan
ammattilaisten julkaisuja. Ajankohtaiset opinnayte- ja diplomityot ovat ldpaisseet ammattikor-
keakoulujen ja yliopistojen asettamat vaatimukset, ja niissa on ollut ohjaajana

korkeakouluopettaja, joka on alansa asiantuntija.



Rakennusalan verkkojulkaisut ja webinaarit

TutkimustyOssa pyrittiin kdyttdamaan alan viimeisinta tietoa, jota on saatavilla tietomallinnuksen ja
BIM-kehityksen (Building Information Model) parissa tydskenteleviltd rakennusalan ammattilai-
silta. Asiantuntijat jakavat tietoa erilaisista mallinnushankkeista ja julkaisevat tutkimuksia edistaen
samalla koko rakennusalan digitalisaatiota. Tietomallintamiseen liittyvia asiantuntijamielipiteita
jaetaan aktiivisesti mm. KIRAHub-sivustolla (KIRAHub. Verkkosivusto. Viitattu 4.10.2021) ja moni-
puolisissa BIM-webinaareissa (BuildingSMART. Verkkosivusto. Viitattu 4.10.2021), joita jarjeste-
tdan monipuolisesti. Myos alan ulkomaisista BIM-sivustoista on saatavilla lisdtietoa seka arvokasta

vertaistukea (BIM Corner. Verkkosivusto. Viitattu 4.10.2021).

Asiantuntijakysely

Yhtena tiedonkeruumenetelmana kaytettiin tutkimuskyselya. Kyselyn avulla saatiin selvitettya ra-
kennusalan eri toimijoiden kokemuksia tietomalliprosessista. Kysymykset olivat kaikille vastaajille
samat ja lisaksi vastaajilla oli mahdollisuus kommentoida vapaasti kyselyn lopussa. Tama mahdol-

listi uusien ndkokulmien lisaamisen tutkimukseen.
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3 Tietomallikoordinointi ammattikirjallisuudessa
3.1 Tietomallikoordinoinnin hyédyt hankkeen eri osapuolille

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan tilaajan tehtaviin kuuluu suun-

nitelmista vastaaminen. Tilaaja on yleisten- ja urakkakohtaisten sopimusehtojen mukaisesti velvol-
linen korvaamaan urakoitsijalle suunnitelmissa esiintyvistd virheistd johtuvia lisé- ja muutostéitd ja
myéntdmddn ndistd johtuen lisGaikaa urakkaan (RT 16-10660, 1998). Lakisaateinen velvollisuus on

saanut tilaajat vaatimaan tietomallikoordinointia tietomallihankkeissa.

Tietomallikoordinointiin suhtaudutaan osittain ristiriitaisesti. Osa rakennusalan toimijoista kokee
tietomallikoordinoinnin sisdltamat tietomallitarkastukset ja kokoukset ylimaaradisena kuluna ja
hukkana. Tietomallien yhteensovitus- ja ristiintarkastustehtavat kuuluisivat heidan mielestaan
padsuunnittelijan ja erityissuunnittelijoiden tehtaviin. “Rakennussuunnitteluprosessin tavoite on
virheetén suunnitelma. Koska prosessin tuotoksen pitdisi olla virheetdn, suunnitelmien tarkastus ja
hyviksymistoiminnot ovat tarpeettomia ja néin ollen ne voidaan luokitella hukaksi.” (Noeskoski
2021, 60.) Toinen puoli rakennushankkeen osapuolista suhtautuu tietomallikoordinointiin osana
rakennusalan laadunvarmistusta, joka sujuvoittaa parhaimmillaan tietomallinnusprosessin kulkua.
Yhdistelmamallin tarkastajan on hallittava geometriatarkastusten lisaksi myds mallien tietosisallon
tarkastukset seka sovitettava tarkastusaikataulu tarkoituksenmukaisesti hankkeen aikatauluun.
Tietomallikoordinaattorin on lisdksi pysyttava kartalla rakennusalan digitaalisista

kehityshankkeista ja paivittyvista suunnitteluohjelmistoista.

3.2 Tietomallikoordinointi tehtdvaluetteloissa

RT-kortisto ei sisalla virallista tietomallikoordinaattorin tehtavaluetteloa eika talla hetkella ole
saadetty lakia, joka maaraisi tietomallikoordinoinnin pakolliseksi rakennushankkeeseen. Se maini-
taan kuitenkin erillistehtavana useassa RT-kortissa ja rakennushankkeiden tilaajat vaativat koordi-
nointia tietomalliprojekteissa. Rakennushankkeen suunnittelunohjauksella on todettu olevan mer-
kittava rooli hankkeen taloudellisessa ja laadullisessa onnistumisessa, koska rakennushankkeen
kustannukset maaraytyvat pasosin hankkeen suunnittelun alkuvaiheessa (Kuvio 1). Tietomalli-
koordinointi tehostaa tietomallihankkeen tiedonhallintaa ja yhteistoimintaa seka valvoo tilaajan

kanssa sovittujen tavoitteiden toteutumista.
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Kuvio 1. Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten maaraytyminen RT10-11226

Tietomallikoordinointi ja tietomallien yhteensovitus mainitaan eri tehtavaluetteloiden yhteydessa:
Hanketietokortti HT18 kuvaa tietomallikoordinaattorin projektin tiedonhallinnan asiantuntijaksi.
Hanketietokortti HT18 sisdltaa suunnitelmien tarkkuustasot 1-3. Taso 3 kasittaa tietomal-
lipohjaisen suunnittelun, eli ohjelmistojen tulee olla IFC-sertifioituja ja mallinnuksessa nou-
datetaan tilaajan maarittamia mallinnusohjeita, kuten Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Yllapi-
don tiedonhallinnan vaatimustaso 3 vaatii tietomalleilta rakennusvaiheen tiedoilla paivitetyt tila-,
rakenne- ja jarjestelmamallit natiivi- ja IFC-muodossa. (RT 10-11283, 2017). Hanketietokortin
HT18 madrittamat tarkkuustasot eivat ole kuitenkaan sama asia kuin YTV 2012 maarittamat tieto-
mallinnuksen tarkkuustasot (YTV 2012 Taydentava liite. ARK Tilaajan ohje; Taydentava liite. RAK

Tilaajan ohje).

Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelossa HJIR18 on mainittu suunnittelun
valmisteluvaiheessa tilaajan tehtavaksi “Mddritellcdn tietomallikoordinoinnin tarve, taso ja
tydskentelykdytdnnot” (RT 10-11284, 2017, C2). HIR18 ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnittelun
ohjauksen Suoritus-osissa tietomallikoordinaattorin tehtdvat ovat erikseen tilattavia tehtavia (RT
10-11284, 2017, D4, E4, G4). “Rakennushankkeeseen ryhtyvin lakisddteisend velvollisuutena on
myétdvaikuttaa siihen, ettd suunnitelmat on todettu yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi” (RT 10-
11284, 2017, D4, E4). Rakennushankkeeseen ryhtyvan lakisdateisena velvollisuutena on varmistaa
toteutussuunnitteluvaiheessa, etta “pddsuunnittelija huolehtii suunnitelmien yhteensovittamisesta
ja ristiriidattomuudesta, ja ettd suunnittelijoiden yhteistyé toimii sovitulla tavalla”. Yhteensovi-

tuksen tuloksena syntyy muistio ja tarkastettu tietomalli. (RT 10-11284, 2017, G4.)
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Rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennushankkeeseen ryhtyvan tehtavana on maaritelld tieto-
mallin kdytto rakentamisvaiheessa ja kirjata se urakkatarjouspyyntoon seka urakkaohjelmaan.
Tietomallien kayttotarkotuksia rakentamisvaiheessa ovat esim. aikataulu- ja kustannushallinta ja
toteumatietojen vienti malliin (RT 10-11284, 2017, H4). Rakentamisvaiheen tietomalleihin liit-
tyvina tehtdvina on tietomallin tallentamisesta ja yllapidosta sopiminen (RT 10-11284, 2017, 14).

Lisaksi tilaaja toteaa rakentamisvaiheen sopimuksenmukaisuuuden (RT 10-11284, 2017, 16).

Paasuunnittelijan tehtavaluettelossa PS18 kuvatut paasuunnittelijan kelpoisuusvaatimukset ovat
kokemus, asiantuntemus ja ammattitaito johtaa suunnitelmien yhteensovittamista ja taustalla
vaikuttaa maankaytto- ja rakennuslaki. (RT 103254, 2020). Paasuunnittelijan hankesuunnittelu-
vaiheen tietomallinnukseen liittyva tehtava on “sopia tietomallipohjaisen suunnittelun
hyédyntdminen ja laajuus yhdessé suunnitteluryhmdn ja tilaajan kanssa”. Tuloksena on hankkeen
alustava tietomallinnusohje. (RT 103254, 2020, B2.) Tassa hankkeen vaiheessa on suositeltavaa
kayttaa tietomallimanagerin asiantuntemusta tietomallinnusohjeen teossa. Osalla rakennuttajista
on omat YTV 2012 pohjautuvat tietomalliohjeensa, jotka on paivitettava projektikohtaisiksi.
Padsuunnittelijan tehtavaluettelossa hankkeen tietomallisuunnittelun johtaminen maaritetdaan
erikseen tilattavaksi tehtavaksi ja usein padsuunnittelijan yrityksesta loytyykin asiantuntija
tehtavaan (RT 103254, 2020, B6). Tietomallinnusohjetta paivitetaan ja tdydennetddn myos suun-
nittelun valmisteluvaiheessa ja ehdotus-, yleissuunnittelu- ja toteutussuunnitteluvaiheessa (RT
103254, 2020, C3, D3, E3, G3). Talla hetkella paasuunnittelijan lupatehtavissa ei mainita tietomal-
lia, vaan rakennuslupaa haetaan rakennuslupa-asiakirjoilla ja paapiirustuksilla (RT 103254, 2020,

F).

Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelossa ARK18 on suunnitteluvaiheittain maininta “Sovitaan
tietomallipohjaisen suunnittelun hyédyntdmisestd ja laajuudesta yhdessé suunnitteluryhmdn ja
tilaajan kanssa” ja tuloksena syntyvaa tietomallinnusohjetta tasmennetdan hankkeen edetessa (RT
103253, 2020, B3, C3, D3, E4, G4). Tietomallin yhteensovittaminen muiden suunnittelijoiden
kanssa ja tietomallikoordinaattorina toimiminen ovat erikseen tilattavia tehtavia ehdotussuunnit-
teluvaiheesta lahtien (RT 103253, 2020, D6, E6, G6). Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelossa ra-
kennuslupa haetaan kirjallisesti rakennusvalvontaviranomaiselta. Tatd ennen rakennussuunnit-
telija allekirjoittaa paapiirustukset ja hakee paapiirustuksille kirjallisen hyvaksynnan

rakennushankkeeseen ryhtyvalta (RT 103253, 2020, F).
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Rakentamisvaihetta kdynnistdessa sovitaan toteumamallin tekemisesta ja tasta tehddan muistio
(RT 103253, 2020, 13). Toteumamallista on hyva sopia jo hankkeen alkuvaihessa, kun pdatetaan
tietomallien kayttotarkoitus ja mallinnustarkkuus. Asiaan on siten helpompi palata rakentamisvai-

heen ldhestyessa.

3.3 Tietomallin asema YSE 1998 sopimusasiakirjojen keskindisessa patevyysjarjestyksessa

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE 1998 sopimusasiakirjojen keskindisessa patevyysjar-
jestyksessa ei mainita tietomallia (RT 16-10660, 1998, 138§). Asiakirjojen patevyysjarjestys on

seuraava, mikali urakkasopimuksessa ei ole muuta mainittu:

A. Kaupalliset asiakirjat

urakkasopimus

urakkaneuvottelupdytdkirja

YSE1998

tarjouspyynté ja kirjalliset lisdselvitykset

tarjouspyynté ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisdselvitykset
urakkarajaliite

tarjous

mdidird- ja mittaluettelot

muutostoiden yksikkéhintaluettelo

~SQ@T™we a0 oo

B. Tekniset asiakirjat

j. tyOkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
k. sopimuspiirustukset
. yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset

13§ sisaltaa maininnan, etta piirustusten mittamerkinnat ovat patevampia kuin piirustuksesta mi-
tatut mitat. Tietomallin asemaa projektissa voi parantaa kirjaamalla tietomallien kayttotarkoi-
tukset ja tarkat tietomallivaatimukset tarjouspyyntoihin ja sopimuksiin. Maaritelma “Kaikki suun-
nitelmat tulee tuottaa suoraan tietomallista ja niiden vdlillé ei saa olla ristiriitoja” vaatisi tarkkaa
tietomallintamista. Teknisissa asiakirjoissa tietomallin asema voisi olla sopimuspiirustuksiin verrat-
tavassa asemassa, mikali rakennushankkeessa paatettaisiin ottaa kaikki tiedot suoraan malleista.
Tietomallit ja tietomalliselosteet tulisi yksiloida, kuten muut tekniset asiakirjat ja maarittaa niiden

keskindinen patevyysjarjestys suhteessa muihin asiakirjoihin.
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3.4 Tietomallikoordinaattorin ja -managerin koulutus

Tietomallikoordinaattorin tehtdviin ei vaadita talla hetkelld mitaan virallista koulutusta tai
patevyytta, vaan koulutus tehtdvaan tapahtuu yritysten sisalla ja/ tai maksullisena
taydennyskoulutuksena. Tietomalliopintoja on sisadllytetty lisaksi ainakin ammattikorkeakoulujen
opintotarjontaan, joista yksi esimerkki on Jyvaskylan JAMK: n ja Kuopion Savonian yhteisty6ssa
toteutettu Rakennustekniikan YAMK-koulutus 2018-2020, joka sisalsi BIM-kursseja 15 op verran
(BIM 5 op, tietomallikoordinointi 5 op ja BIM+ 5 op). (JAMK 2021; Savonia 2021.) Lisdksi useampi

palveluntarjoaja jarjestaa ohjelmistojen kayttokursseja lahinna yrityksille.

Helsingin Metropolian Ammattikorkeakoulun maksullinen taydennyskoulutus tarjoaa talla hetkella
monimuoto-opintoina seuraavia opintokokonaisuuksia: BIM-perusteet rakennuttajille 3 op, Tieto-
mallipohjainen rakennusmittaus 3 op, BIM-perusteet rakennusvalvonta 3 op, BIM-perusteet, ra-
kennusvalvonta 5 op ja Tietomallikoordinaattori, talonrakentaminen 15 op. Verkko-opiskeluna voi
suorittaa BIM-perusteet 5 op. Aiempia Metropolian koulutuksia ovat olleet Tietomallikoordinaat-
tori, infra, 15 op, Tietomallikoordinaattori, rakennusvalvonta, 15 op ja BIM-manageri 5 op. Koulu-
tustarjontaa raataldidaan jatkuvasti tyéelaman tarpeisiin ja koulutuksissa vierailee luennoitsijoita

alan yrityksista. (Metropolia. Verkkosivut. Viitattu 20.10.2021.)

Metropolian Tietomallikoordinaattori, talonrakentaminen 15 op, tdaydennyskoulutuksen
kohderyhmana ovat rakennushankkeista jo kokemusta saaneet suunnittelu-, tuotanto- ja tilaajaor-

ganisaation henkil6t. Koulutuksen sisadlté on seuraava:

o Yleiset tietomallivaatimukset (YTV ja YIV)
e Tietomallikoordinaattorin tehtdvdit eri hankevaiheissa
e Projektitiedon hallinta ja johtaminen
e Yhteistoimintamenetelmdit
e Ohjelmisto-osaaminen ja teknologiset jdrjestelmdt, yhdistelmdmallit
e Tietomallin hyédyntédminen rakennushankkeen eri vaiheissa:
o hankkeen johtamisen, koordinoinnin ja omistamisen ndkékulma
o tiedon tuottamisen nékékulma - suunnittelu
o toteutuksen nékékulma - rakentaminen
o kdyton, ylldpidon ja korjaamisen ndkékulma
e Kdytdnndn harjoitukset tietomallikoordinaattorin tehtévistd omien tai
harjoitusprojektien kautta



15

(Metropolia. Verkkosivut. Viitattu 20.10.2021. https://metropo-
lia.fi/fi/opiskelu-metropoliassa/osaamisen-taydentaminen/taydennyskoulu-

tus/tietomallikoordinaattori.)

Metropolian aikaisemmista koulutuksista voi lukea oppilaiden kokemuksia koulun verkkosivuilla:

Itselle on tullut varmuutta siihen, ettd nyt tieddn ettei minun tarvitse tietdd kaikista
ohjelmista, tai suunnittelualoista kaikkea, vaan saada suunnittelijat itse tekemddn ja
valvomaan omaa tekemistddn. Tietomalliprojektit ovat ryhmdtyétd ja tdmdn vuoksi
kaikkien tdytyy pystyd toimimaan keskendién. Pystyn tyopaikallani ehdottamaan
vaihtoehtoisia toimintatapoja sekd suunnittelijoille, ettd oman yrityksen henkiléstélle.
Ryhmd 3 2017-2018, Janne Hdikié

Tdrkein oppimani asia on oikeanlaisen tietomallisuunnitelman ja ohjeistuksen laati-
minen. Koulutuksessa tuotiin vahvasti esille se, kuinka térkecid on tietomallintamisen
tavoitteiden mddrittelyn lisiksi mallintamisen ja menetelmien huolellisen ohjeistuk-
sien laatiminen yhteistyéssé projektin muiden osapuolten kanssa heti projektin
alussa. Ryhmd 1 2015-2016, Janne Kurtti

Omassa ty6ssd haasteena on se, kun tulemme urakoitsijana usein mukaan vasta kun
suunnittelu ja mallinnus ovat jo pitkdlld. Siind vaiheessa emme endd pysty vaikutta-
maan tietomallien tasoon ja sisGltéon, eiké meilld usein sopimussuhteidenkaan puit-
teissa ole siihen mahdollisuutta. Koulutus kuitenkin auttaa meité kdynnistdmddn
KVR-hankkeita ja ohjeistamaan suunnittelijoita sellaisissa hankkeissa, joissa olemme
mukana jo aikaisemmassa vaiheessa. Ryhmd 1 2015-2016, Evita Valkama

(Metropolia. Verkkosivut. Viitattu 20.10.2021. (https://metropolia.fi/fi/opiskelu-
metropoliassa/osaamisen-taydentaminen/taydennyskoulutus/tietomallikoordinaat-

tori/kokemuksia.)

Infrarakentamisen automaatioon erikoistunut suomalainen teknologiayritys, Novatron Oy tarjoaa
8 op laajuista tuotannon tietomallikoordinaattorikoulutusta yhdessa Turun Ammattikorkeakoulun

kanssa. Novatronin verkkosivuilla koulutusta kuvataan seuraavasti:

Koulutuksen kéynyt pystyy toiminaan suurimpien ja vaativimpien mallipohjaisten inf-
rahankkeiden tietomallikoordinaattorin tehtdvissd. Liséiksi hdn pystyy ohjaamaan
hankkeen osapuolia inframallien kéytdssd ja hyddyntidmisessd seké toimimaan tieto-
mallihankkeen organisoinnin ja johtamisen tukena.
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(Novatron. Verkkosivut. viitattu 20.10.2021. https://novatron.fi/tuotannontietomalli-

koordinaattikoulutus.)

Taydennyskoulutuksille on yhteista monimuoto-opiskelu, jossa lahiopetuspaivien lisaksi opiskelu
sisaltaa runsaasti itsenaisia ja ryhmissa tehtavia harjoituksia. Opintojen aikana tehdaan lisaksi
laajempi, kirjallinen projektityo. Talla hetkella tietomallikoordinoinnin taydennyskoulutusten

myo6ta ei synny tutkintoa tai patevyytta.

3.5 Tietomallikoordinointipalvelulta vaadittava osaaminen

Tietomallikoordinointia vaaditaan varsinkin vaativissa julkisissa tietomallihankkeissa, mutta myds
asuinkerrostalohankkeissa. Paasuunnittelijan yhteensovitusvastuu on laajentunut tietomallin-
nuksen myo6ta niin suureksi, ettei paasuunnittelija voi perustellusti suoriutua tehtavasta perin-
teisella tarkastusmenetelmalld. Tietomallien yhdistaminen, tarkastus ja raportointi vaativat
tehtavaan soveltuvia ohjelmistoja, ammattitaitoa ja aikaa ja siksi tietomallien teknisen tar-

kastuksen tekee tietomallikoordinaattori. (RT 10-10992, 2010, 4.)

Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu yhteensovituksen onnistumisesta vastaaminen ja usein
tietomallikoordinaattorin tehtadvia on hoitanutkin arkkitehtisuunnitteluyrityksen tyontekija (RT
103253, 2020). Koordinointitehtavia voivat hoitaa myds muun rakennusalan kuin
arkkitehtikoulutuksen suorittaneet henkilot varsinkin, jos hankkeen arkkitehtisuunnittelun
resurssit eivat riita molempiin tehtaviin. Yhdistavina tekijoina tietomallikoordinaattoreissa ovat
rakennusalan koulutus ja projektikokemus ainakin oman alansa tietomallinnustehtavista ja
suunnitteluohjelmasta. Osa heista on aloittanut koordinointitehtavat uransa alussa, mutta
valtaosa siirtynee koordinointitehtaviin pidemman suunnittelu-uran jalkeen.
Tietomallikoordinaattorit suorittavat tietomallinnuksen taydennyskoulutuksia ja/ tai oppivat
tehtavansa yrityksensa tarjoaman sisdisen koulutuksen ja mentoroinnin avulla. Suositeltavaa olisi,
ettd tietomallikoordinaattorin tehtavaan pyrkiva henkil6 olisi motivoitunut tutustumaan
muidenkin kuin oman suunnittelualansa tietomallinnustehtaviin ja -ohjelmiin. (Metropolia.
Verkkosivusto. Viitattu 20.10.2021. https://www.metropolia.fi/fi/opiskelu-
metropoliassa/osaamisen-taydentaminen/taydennyskoulutus/tietomallikoordinaattori;

Rakennuslehti. 13.8.2021, 17.)
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Tietomallikoordinointityossa onnistuminen vaatii Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) hyvaa
hallintaa ja taitoa soveltaa niita rajapintatapauksissa. Koordinointikokemus kehittyy erilaisten
rakennushankkeiden myo6ta parissa vuodessa, koska tietomallikoordinaattori tyoskentelee
maarallisesti useammassa projektissa vuosittain kuin projektisuunnittelijat. Siten erilaisten
rakennushankkeiden prosessit tulevat nopeammin tutuiksi. (Ramboll. Miten
tietomallikoordinointia tilataan? Verkkojulkaisu. Viitattu 20.10.2021.
https://fi.ramboll.com/media/artikkelit/rakentaminen-ja-kiinteistot/miten-tilata-
tietomallikoordinointia.) Osa mallinnusristiriidoista toistuu eri hankkeissa, joten koordinaattori

osaa kokemuksensa avulla valmistella mallintajia niihin kattavalla tietomalliohjeistuksella.

Koordinointitehtavista suoriutumisessa on eduksi erilaisten rakennushankkeiden ja -urakkamuoto-
jen tunteminen ja hankkeen suunnitteluprosessiin vaikuttavien tekijéiden ymmartaminen. Hen-
kilolta vaaditaan hyvaa kommunikointikykya seka kirjallisesti etta verbaalisesti seka kykya johtaa ja
edistda eri osapuolten yhteistyota. (Kerosuo, Paavola, Miettinen, Maki 2017, 8.) Léhtokohtana on,
etteivat suunnittelijat mallinna tahallaan tietomalliohjeista poiketen, joten ristiriitakohdat pyritdaan
kdaymaan lapi puolueettomasti ja hyvassa ilmapiirissa. Tilaajan ja erityissuunnittelijoiden valiset
suunnittelusopimukset vaikuttavat mallinnustarkkuuteen ja siksi tietomallikoordinaattorin on

ymmarrettdava sopimusten vaikutukset lopulliseen mallinnustasoon.

Tietomallikoordinaattorin tehtavia sekoitetaan yha paasuunnittelijan yhteensovitustehtaviin ja
tehtavat onkin tarkeaa kirjata suunnittelusopimusasiakirjoihin. Tietomallikoordinaattori tekee
vhdistelmamallit ja niille tarvittavat ohjelmapohjaiset ja visuaaliset tarkastukset ja raportoi niista
suunnitteluryhmalle. Tietomallikoordinaattorin tekema tarkastus on luonteeltaan tekninen, eika
tietomallikoordinaattori kdy lapi itse suunnitelmaa tai suunnitteluratkaisuja. Han tarkastaa aino-
astaan tietomalleja, huomioiden kuitenkin suunnittelijoiden tietomalliselostuksiiin kirjatut kom-
mentit YTV 2012 ohjeista poikkeavista mallinnusratkaisuista. (YTV2012 Osal. 9-10.) Suun-
nitelmaratkaisujen ja -puutteiden tarkastustehtavat kuuluvat paasuunittelijalle yhteisty6ssa muun

suunnitteluryhman kanssa (RT 103254, 2020).

Erityisalojen tietomallinnusohjelmien osaaminen ja eri ohjelmistojen kayttotuki eivat kuulu tieto-
mallikoordinaattorin varsinaisiin tehtaviin, mutta erilaisten ohjelmistojen rajoituksien tunteminen

ja eritasoisen osaamisen yhteensovittaminen tukevat koordinaattorin ja suunnittelijoiden valista



18

yhteistyota sujuvoittaen samalla hankkeen kulkua. Ohjelmistotukea ja -koulutusta voi sisallyttaa

tarvittaessa koordinointisopimukseen. (Kerosuo, Paavola, Miettinen, Maki 2017, 9.)

3.6 Tietomallimanagerin ja tietomallikoordinaattorin tehtavat

Tietomallikoordinointi jaetaan kahteen osaan koordinointikokemuksen ja tehtavien vaativuuden
mukaan: tietomallimanagerin ja tietomallikoordinaattorin tehtaviin. Tietomallimanagerin tehtava-
nimiketta ei mainita “YTV2012 osassa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen”, vaan tehtavat

on yleisesti osoitettu tietomallikoordinaattorille.

LUTE 2: TIETOMALLIKOORDINAATTORIN TEHTAVAT, MALLI
Tietomallinnusprojektiin sisaltyvat tistomallinnukseen littyva tehtavat valitaan merkitsemalla rasti ruutuun

TARVESELVITYS O Tilaajan laadunvarmistustehtavat
O Lahtotietotomaliin tilsamisessa avustaminen 0 Tietomallinnusdokumentoinnin val
O Maastomallin tlaamésessa avustaminen O Tietomallikokoukset ja -katselmuk:
0 Alustavan vaatimusmallin |aatimisesta O Yhdisteimamallien laadinta ja tarki
huolehtiminen
O Tietomallinnustilanteen raportointi
0O  Muut tehtavat:
O  Muut tehtavat
HANKESUUNNITTELU
RAKENTAMISEN VALMISTELU
0 Vaatimusmallien laatimisesta huolehtiminen
O Tietomallinnusdokumentoinnin val
O  Alustavan tietomalinnussuunniteliman laadinta
O Tietomallikatselmuksien janjestami
O Projektiaikataulun tarkastaminen
O Tilaajan laadunvarmistustehtavat

0  Muut tehtavat
[0 Urakoitsijoiden tistomalinnustehts

Kuvio 2. YTV 2012 osa 11. Projektin johtaminen, LIITE 2. Ote Tietomallikoordinaattorin tehtavat,

malli- lomakkeesta

RT-korteissa ei mydskdan mainita tietomallimanageria. Tietomallimanagerin tehtavakuvaus 16ytyy
kuitenkin kansainvalisesta ammattikirjallisuudesta ja managerinimike on vakiintunut myos
suomalaisten konsulttiyritysten palvelutarjontaan seka tietomallinnuksen taydennyskoulutuksiin.
(Kerosuo, Paavola, Miettinen, Maki 2017, 11; Metropolia. Verkkosivusto. Viitattu 20.10.2021.
https://www.metropolia.fi/fi/opiskelu-metropoliassa/osaamisen-
taydentaminen/taydennyskoulutus/bim-manageri-5-op; Tietoa. Verkkosivusto. Viitattu

20.10.2021. https://tietoa.fi/palvelut/toimiva-tietomallintaminen/tietomallimanageri/.)
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Tietomallimanagerin ja -koordinaattorin tehtavat jakautuvat hankekohtaisesti ja kokenut tietomal-
likoordinaattori voi hoitaa pienemmissa hankkeissa molemmat tehtdvat. Osalla rakennuttajista on
oma tietomallimanageri, mutta manageripalveluita tarjoavat myos arkkitehtitoimistot ja tietomal-
likoordinointipalveluihin erikoistuneet yritykset. Lahtokohtaisesti tietomallimanageri tyoskentelee

usein rakennuttajaorganisaatiossa (Ruotsalainen 2021, 11).

Rakennuttajaorganisaatio

Tietomalli-
manageri

Tietomalli- Suunnittelijat ja

koordinaattori <M muut osapuolet

Projektiorganisaatio

Kuvio 3. Tietomallimanagerin ja -koordinaattorin rooli ja kommunikointi hankkeen osapuolten va-

lilld (Ruotsalainen 2021)

Tietomallimanageri on suositeltavaa ottaa mukaan kokouksiin projektin hankesuunnittelu-
vaiheessa tai viimeistadn suunnittelun valmisteluvaiheessa (YTV 2012, Osall, 9). Manageri
maarittaa hankkeen tietomallinnuksen tavoite- ja laatutason yhdessa tilaajan kanssa seka auttaa
laatimaan suunnittelutarjouspyynnot ja urakkatarjouspyynnot tietomallintamisen osalta. Tietomal-
limanageri laatii hankkeen tietomallinnussuunnitelman, jakaa tilaajan tietomalliohjeet ja -
vaatimukset suunnitteluryhmalle ja valvoo projektin tavoitetason toteutumista. Rakentamisenai-
kaisten tietomallinnustehtavien maaritteleminen yhdessa tilaajan kanssa ja tydmaa-aikaisten
tietomallinnustehtavien ohjaus ja toteutumisen valvonta kuuluvat tietomallimanagerin tehtaviin,
kuten myos yllapito- ja huoltovaiheessa tarvittavien yllapitomallien eli olosuhdemallien laatimisen
ohjaus. (KIRA-digi. Tietomallit osaksi kiinteistdjen yllapitoa. Verkkojulkaisu. Viitattu 21.10.2021.
http://www.kiradigi.fi/kokeiluhankkeet/kokeiluhankkeet/tietomallit-osaksi-kiinteistojen-yllapi-

toa.html.) Tietomallimanagerin tehtavasta suoriutumisen perusedellytyksena on kokemus erilai-
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sista tietomalliprojekteista ja urakkamuodoista. Tietomallimanagerin on hallittava sopimusjuridiik-
kaa, jotta hdn osaa neuvoa tilaajaa tarjouspyyntojen laatimisessa. Tietomallimanageri osallistuu
yrityksen tietomalliosaamisen kehitystyohon ja vastaa yrityksen tietomallintamisen kayton koordi-

noinnista. (Kerosuo, Paavola, Miettinen, Maki 2017, 11)

Tietomallikoordinaattori vastaa projektitasolla tietomallinnuksen koordinoinnista ja laaduntark-
kailusta yhteisty0ssa paasuunnittelijan kanssa ja raportoi niista tilaajalle ja tietomallimanagerille.
Han paivittaa tilaajan tietomalliohjeet vastaamaan projektin tietomallivaatimuksia yhdessa suun-
nitteluryhman kanssa. Tietomallikoordinaattori laatii tietomallinnusaikataulun huomioiden
hankkeen suunnitteluaikataulun ja sen muutokset. Han toimii tilaajan ja tietomallivastaavien
valisena linkkina ja kouluttaa tarvittaessa suunnittelijoita tietomalliasioissa. Tietomallikoordinaat-
tori vetaa tietomallinnuksen aloituskokouksen ja hdanen tehtaviinsa kuuluvat yhdistelmamallien
tormadys-/ laatutarkastelut ja niistd raportoiminen suunnitteluryhmalle suunnittelukokousten tai
erillisten tietomallikokousten yhteydessa. Tietomallikoordinaattorin perustehtavat sijoittuvat

useimmiten ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheisiin.

Tietomallikoordinaattorin lisatehtaviksi voidaan lukea tietomallimanagerin tehtaviksi maaritellyt
tehtdvat, jotka sijoittuvat ajallisesti hankesuunnittelu- ja suunnittelun valmisteluvaiheeseen ja pro-
jektin myohemmassa vaiheessa rakentamisen valmistelu- ja rakentamisvaiheisiin seka kayt-
toonotto-, takuuaika- ja yllapitovaiheisiin. Rakentamisenaikaisten toteumamallien yhdistaminen,
tarkastustehtavat sekd tydmaakokouksiiin osallistuminen ovat jatkumoa tietomallikoordinaattorin
suunnittelunaikaisiin tehtaviin. Vahaiset tietomallikoordinointisopimuksen ulkopuoliset
lisatehtavat on jarkevinta hoitaa erillisen lisatydsopimuksen mukaisesti.

Tutkimuksessa tehtiin tietomallikoordinoinnin tehtavaluettelomalli, joka sisdltaa tietomallimana-
gerin ja tietomallikoordinaattorin tehtadvien jaon tutkimuskirjallisuuden perusteella. Tehtavissa ei

ole otettu kantaa rakennusliikkeiden laskenta- ja hankintatehtaviin.
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Tietomallikoordinoinnin tehtdvat, malli (LITE 2.)

Tietomallinnusprojektiin sisaltyvat tietomallikoordinaattorin tehtavat valitaan merkitsemalla rasti
ruutuun.

M = Tietomallimanageri

K = Tietomallikoordinaattori

M K TARVESELVITYS

O Lahtotietomallin tilaamisessa avustaminen

O Maastomallin tilaamisessa avustaminen

O Alustavan vaatimusmallin laatimisesta huolehtiminen
O d Muut tehtavat:

M K HANKESUUNNITTELU

O vaatimusmallin laatimisesta huolehtiminen

O Alustavan tietomallinnussuunnitelman laadinta
O Projektiaikataulun tarkastaminen

O d Muut tehtavat:

M K SUUNNITTELUN VALMISTELU

O Tietomallintamisen riskitarkastelun laadinta

O Tietomallinnustehtavien valvonta

O Tietomallinnustilanteen raportointi

Ul Vaatimusmallien paivittdmisestd huolehtiminen
L Tietomallinnussuunnitelman tarkentaminen
Tietomallintamisen organisoinnin suunnittelu
O Tietomallintamisen laadunvarmistussuunnittelu
Suunnitteluaikataulun tarkastaminen

L Suunnittelun tietomallinnustehtavat

Ol Suunnittelijoiden valintakriteerien tarkastaminen
Ol Suunnittelutarjouspyyntdjen tarkastaminen

I Suunnittelusopimusten tarkastaminen

I Tiedonhallintajarjestelman maarittaminen

O Muut tehtavat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki
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EHDOTUS-, YLEIS-, JA TOTEUTUSSUUNNITTELU
Tietomallinnuksen aloituskokouksen jarjestaminen
Tietomallinnussuunnitelman tarkentaminen
Vaatimusmallien paivittamisesta huolehtiminen
Tietomallintamisen riskitarkastelun paivittaminen
Tietomallinnuksen aikataulutus
Tietomallinnustehtdvien valvonta

Suunnittelun laadunvarmistuksen valvonta
Tilaajan laadunvarmistustehtavat
Tietomallinnusdokumentoinnin valvonta
Tietomallikokoukset ja -katselmukset
Yhdistelmamallien laadinta ja tarkastaminen
Tietomallinnustilanteen raportointi

Muut tehtavat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki

RAKENTAMISEN VALMISTELU
Tietomallinnusdokumentoinnin valvonta
Tietomallikatselmuksien jarjestaminen

Tilaajan laadunvarmistustehtavat
Urakoitsijoiden tietomallinnustehtavat
Urakoitsijoiden valintakriteerien tarkastaminen
Urakkatarjouspyyntojen tarkastaminen
Urakkasopimusten tarkastaminen
Tietomallinnustilanteen raportointi

Muut tehtavat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki

RAKENTAMINEN

Tietomallialoituskatselmuksen jarjestaminen
Tietomallinnussuunnitelman paivittaminen
Tietomallintamisen riskitarkastelun paivittaminen
Yhteistydmenettelyiden sopiminen
Tietomallikokousten jarjestaminen

Tietomallinnustehtavien valvonta
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Toteumatietojen paivittamisen valvonta
Tietomallinnustilanteen raportointi

Muut tehtavat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki

KAYTTOONOTTO, TAKUUAIKA, YLLAPITO
Tietomallipohjaisen huoltokirjan varmistaminen
Toteumamallien toimituksen varmistus
Tietomallien yllapidon siirto tilaajaorganisaatiolle
Tietomallintamisen loppuraportti

Muut tehtavat:
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4 Rakennushankkeen suunnittelunaikaiset tietomallinnustehtavat

Rakennushanke on jaettu pienempiin kokonaisuuksiin, jotta sitd voidaan johtaa ja hallita parem-
min. Hankkeen vaiheet ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu,
toteutussuunnittelu, rakentamisen kayttoonotto ja takuuaika. Pdavaiheiden valissa ovat lisaksi
suunnittelun valmistelu, rakennuslupatehtavat ja rakentamisen valmistelu. Jokaisen vaiheen paat-

tymisen tuloksena syntyy paatos tai hyvaksytyt suunnitelmat. (RT 10-11224, 2016.)

EHDOTUS-
TARVESELVITYS ® HANKESUUNNITELMAT SUUNNITTELU @ YLEISSU
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKE
Hankepdatos Investointipdatos Valittu

ehdotussuunnitelma

TOTEUTUS-
@ YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
v \\/ \\/ \L
Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatos
stussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuvio 4. RT 10-11224, 2016, Otteet talonrakennushankkeen kulusta

Tietomallihankkeessa nimetdan tietomallintamisen vastuuhenkilot, jotka huolehtivat heille osoite-
tuista tehtdvista koko hankkeen ajan. Vastuuhenkilot ovat:

e Tilaajan tietomallintamisen vastuuhenkil® (rakennuttajan edustaja)

e Tietomallikoordinaattori

e Suunnittelualojen tietomallivastaavat

Seuraavissa luvuissa kasitelldan tietomallipohjaisen rakennushankkeen tietomallinnustehtavia

tietomallikoordinoinnin ja osittain myos arkkitehtisuunnittelun nakékulmista:
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4.1 Tarveselvitys

Rakennushankkeen tarveselvitysvaiheen arkkitehdin tietomallinnukseen liittyvia tehtavia ovat vaa-
timusmallin eli tilaohjelman laatiminen ja havainnollistamissuunnitelmien teko maastosta ja ympa-
ristosta. Tilaohjelma voidaan tehda hankkeen laajuuden mukaan teksti- ja taulukkomuodossa tai
varsinaisella tilaohjelman tekoon kehitetylld ohjelmistolla. Tarveselvityksen valmistumisen tulok-

sena on hankepaatos. (YTV 2012 Osa 11, 9.)

4.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaajan vastuulla on laatia hankesuunnitelma, jossa esitetdan
tavoitteet suunnittelulle ja kohteen arkkitehti tekee rakennuksen alustavaa massoittelua
tilaohjelman huomioiden. Tilamallissa havainnollistetaan tilojen laajuutta ja kdyttotarkoitusta,
sisdista liikennetta sekd muuntojoustavuutta. Hankkeen tassa vaiheessa rakennushankkeeseen
ryhtyva tekee paatoksen, suoritetaanko suunnittelu taysin mallintamalla, osittain mallintamalla vai
2D-piirustusten avulla. Lisdksi tarvitaan tieto, mihin tarkoitukseen tietomallia ja/ tai piirustuksia
hyédynnetdaan hankkeen aikana ja sen jalkeen. Tietomallintamisen laajuudeksi voidaan valita
suppea, integroitu, suunnittelun ja toteutuksen yhdistava mallintaminen tai elinkaarihankkeet (RT
10-10992, 2010, 3). Talla hetkella yleisimmin valitut laajuudet ovat integroitu ja suunnittelun ja
toteutuksen yhdistava mallintaminen. Tietomallikoordinaattori [6ytyy usein kohteen
arkkitehtisuunnitteluyrityksesta suunnittelutarjousten perusteella, mutta suuremmissa hankkeissa
tietomallikoordinaattorin tehtava kilpailutetaan erikseen. Rakennusliikkeilld on nykydan omat
YTV2012 ohjeisiin perustuvat tietomalliohjeensa suunnittelijoille ja tietomallikoordinaattorille.
Ohjeita voidaan hyodyntda hankesuunnitteluvaiheen tietomallinnuspaatoksissa ja rakennuttajan
tekemissa suunnittelutarjouspyynnoissa. Hankesuunnittelun lopussa tehdaan investointipaatos

(YTV 2012 Osa 11, 10).

4.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa on tarkeaa paneutua tietomallinnettavan hankkeen vaatimuksiin
ja huomioida ne suunnittelutarjouspyyntéja tehdessa. Tarjouspyynndissa esitetddan suunnittelun
tehtavaluetteloiden lisdksi tietomallien kayttotarkoitukset, mallinnuksen laajuus, tietomallien YTV
2012 ohjeisiin pohjautuvat sisdltovaatimukset ja alustava hankekohtainen tietomallinnussuun-

nitelma. Suunnittelijoiden valinnassa painotettavia kriteereja ovat osaaminen, kokemus, yrityksen
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tietomalliosaajaresurssien riittavyys seka tietomallivaatimukset tayttavien suunnitteluohjelmisto-
jen kaytto. Hankkeen suunnitteluohjelman ja alustavan aikataulun tulisi sisaltda tietomalliosuus,
jotta tietomallinnus huomioidaan kokonaissuunnittelussa. Maarittelyissa kannattaa hyédyntaa
tietomallimanagerin erikoisosaamista. Hankevaiheen tuloksena syntyvat suunnittelusopimukset.

(YTV 2012, Osa 11, 10-15.)

4.3.1 Tietomallikoordinoinnin tilaaminen

Tietomallikoordinoinnin tarjouspyynto on sisallytetty usein arkkitehtisuunnittelun tarjouspyynnon
yhteyteen. Koordinointia tilataan myds erillisena palveluna varsinkin julkisissa hankkeissa. Tiedon
puutteen vuoksi suunnittelutarjouspyynnoissa on saatettu viitata vain YTV2012 ohjeisiin, mutta
valtaosa tilaajista maarittelee nykydan suunnittelijoiden ja tietomallikoordinaattorin tehtavat
tarkemmin. Tietomallien kayttotarkoituksen ja suunnittelualakohtaisten mallinnustarkkuustasojen
madritykset ovat oleellinen osa myds tietomallikoordinoinnin tarjouspyyntéa. Eri suunnittelualojen
tietomallivaatimusten sisaltdjen tulisi olla samantasoisia, jotta tietomalleja pystyttaisiin
hyodyntamaan kunnolla. Tietomallien kadyttétarkoitus ja mallinnuksen tarkkuustasovaatimukset
tulee kirjata my6s hankkeen tietomalliohjeisiin ja tietomallinnussuunnitelmaan. (Ramboll. Miten
tietomallikoordinointia tilataan? Verkkojulkaisu. Viitattu 20.10.2021. https://fi.ramboll.com/me-

dia/artikkelit/rakentaminen-ja-kiinteistot/miten-tilata-tietomallikoordinointia.)

Tietomallikoordinaattorin sopimussuhde vaihtelee projekteittain ja urakkamuodoittain.
Tietomallikoordinaattori noudattaa palvelun tilaajan ohjeita ja toiveita ja vastaa tydstaan tilaajalle.
Sopimussuhde voi olla suoraan rakennushankkeen tilaajaan/ rakennuttajaan tai
tietomallikoordinointi on tilattu padsuunnittelun yhteydessa, jolloin arkkitehtisuunnittelu ja
tietomallikoordinointi |6ytyvat yleensa samasta yrityksesta. Koordinointipalvelun tilaaja voi olla

myos rakennushankkeen urakoitsija (Ruotsalainen, 2020.)



Sopimussuhde
suoraan tilaajaan

Sopimussuhde
paasuunnittelijaan
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Sopimussuhde
urakoitsijaan

Tilaaja Tilaaja
Tietomalli-
koordinaattori  — . E—
Tilaaja/ Paa- Paa- L Paz
rakennuttaja suunnittelija suunnittelija Urakoitsija Suung%‘ema Urakoitsija
Urakoitsija I |
— Tietomalli- Tietomalli-

koordinaattori koordinaattori

Kuvio 5. Ruotsalainen 2020. Tietomallikoordinaattorin tyypilliset erilaiset sopimussuhteet

4.3.2 Tilaajan tietomalliohjeet

Tilaajien tietomalliohjeet pohjautuvat YTV2012 tilaajan ohjeisiin, joskin ohjeet on tarkennettu
palvelemaan yritysten omia tarpeita. Tietomallikoordinaattorin on huomioitava tarkastuksissaan
tietomalliohjeet ja raportoitava tilaajalle mahdollisista mallinnuspoikkeamista. Ohjeet kdydaan
suunnitteluryhman kesken lapi ja tietomallivastaavien paivitysten jalkeen ne hyvaksytetaan vield

tilaajalla.

Tietomallintamisen laajuus

Tilaajan suunnittelutarjouspyynndista ja tietomallinnussuunnitelmasta tulisi selvitd rakennuksen
tietomallintamisen laajuus, joka on paatetty hankesuunnitteluvaiheessa. Suppeasta tietomallin-
tamisesta puhuttaessa tarkoitetaan aianoastaan yhden hankeosapuolen, kuten rakennesuunnitte-
lun mallintamisesta. Mallintaminen on kannattavaa kyseiselle suunnittelualalle, mutta siita ei ole
hyotya hanketasolla. Integroidussa tietomallintamisessa mallintavia osapuolia on useita ja mallin-
taminen parantaa suunnittelun tehokkuutta ja suunnitelmien laatua, koska tietomallit voidaan
yhdistaa yhdistelmamalliksi ja ristiintarkastaa. Suunnittelun ja toteutuksen yhdistava tietomallin-
taminen tukee rakentajan maaratietojen hallintaa, kustannuslaskentaa ja hankkeen aikataulujen
hallintaa seka auttaa ennakoimaan tydmaa-aikaisia ongelmakohtia. Elinkaarihankkeiden
vaatimukset tayttava tietomallintaminen tahtaa rakennuksen koko elinkaaren kattavaan tietojen

hallintaan ja mallitiedon mahdollisimman laajaan kayttoon kaikissa suunnittelun, rakentamisen,
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kdyton ja yllapidon vaiheissa. Tietomallit pdivitetdaan rakentamisenaikaisilla toteumatiedoilla ja
tietojen siirtdminen suunnitelmista ja rakentajan tietojarjestelmista huoltokirjoihin ja muihin ki-
inteiston yllapidon tietojarjestelmiin tulee olla jarjestetty. Lisaksi tietoja yllapidetaan jatkuvasti.

(RT 10-10992, 2010, 3.)

Tietomallien kayttotarkoitus

Tarkeimmat tavoitteet tietomallintamiselle tulevat tilaajalta. Tietomalleja voi kdyttaa suunnitte-
luratkaisujen toimivuuden, laajuuden ja kustannusten vertailuun, suunnitelmien havainnollis-
tamiseen, laadunvarmistukseen, yhteensovitukseen ja tormaystarkasteluihin ja rakennettavuuden
seka turvallisuuden analysointiin. Tietomallien sisalt6a voi kayttaa [ahtotietona markkinointi-,
myynti- ja palveluhankintoihin sekda maara-ja kustannuslaskennan tukena. Tietomallien avulla
saadaan tehtya myos energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit. Rakennushankkeeen toteumamal-
lien tietoja voi hyodyntaa kayton, yllapidon ja perusparannusten aikaisissa toiminnoissa. (YTV 2012

osall,?2)

Tietomallien tarkkuustasovaatimukset

Tietomallin kayttotarkoitusvaatimukset maarittavat pitkalti myos mallinnuksen tarkkuustason. YTV
2012 julkaisusarja sisaltaa tilaajan ohjeet eri suunnittelualoille ja ohjeissa on esitetty mm. ra-
kennustuotantoon vaikuttavat maaritykset tietomallintamiselle. Arkkitehtimallin eri rakennusosille
on maaritetty tarkkuustasot 1, 2 ja 3 (YTV2012 Taydentava liite. Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu.

Mallinnustarkkuus. Tilaajan ohje).

Tasoa 1 kadytetdan pelkdstaan geometrian tarkasteluun ja kokonaismaarien karkeaan laskentaan.
Rakennusosa on mallinnettu geometrialtaan oikein ja sen tietosisalto vastaa luonnosvaiheen suun-
nittelun tasoa. Esimerkiksi valiseindn rakennetyyppitunnus saa olla VS ja aukotuksissa ei tarvitse
huomioida sovitusvaroja. Tasoon 2 mallinnettujen rakennusosien tietosisaltévaatimuksena ovat
oikeat rakennetyypit ja ikkunoissa ja ovissa on perustyypitykset ja El- ja dB-arvot. Geometri-
amallinnuksessa on huomioitu aukotustan sovitusvarat ja rakennusosien materiaalitiedot vastaa-
vat todellisuutta. Tarkkuustasoa 3 vaaditaan arkkitehtimallinnuksessa yleisimmin vain ikkunoiden

ja ovien kohdalla. Osat mallinnetaan tyopiirustustasoisiksi ja ne sisaltavat lopulliset litteratiedot.
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Mallinnuksen Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus
tarkkuustaso

1 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat
mallista. Luonnostyypit ja —mdaritykset riittavat.

2 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden ja tilojen kokonaismaardt selviavat
mallista. Mallissa tulee olla kohteen oikeat rakennetyypit, ikkunoissa ja ovissa perustyypitykset seka EI-
ja dB-arvot.

3 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat
mallista. Mallissa tulee olla ikkunoiden ja ovien lopulliset litterat.

Kuvio 6. YTV2012 Taydentava liite. Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. Mallinnustarkkuus. Tilaajan ohje

Tiedonhallinta ja tietojen sailytys

Tilaajan tehtava on suunnitella hankkeen tiedonhallinta tiedon kayttdjien tarpeiden mukaan. Tie-
don tulisi olla ajantasaista sekd hyodynnettavissa aina tarpeen vaatiessa hankkeen koko elinkaaren
ajan. Tilaaja perustaa projektin projektipankkiin ja valittdaa hankkeen osapuolille kdyttajatun-
nukset/-oikeudet ja salasanat. Tiedonhallinnassa on koettu olevan puutteita ja epajatkuvuuskohtia
suunnittelun ja tuotantovaiheen ja edelleen yllapitovaiheen vililla. Tiedonhallinnan prosessia ja
tyokaluja tulisikin kehittaa, jotta tietomalleja voitaisiin hyodyntaa tehokkaammin hankkeessa. (RT

10-10992, 2010, 6; Salminen 2020, 150-151.)

4.4 Ehdotussuunnittelu ja suunnittelun ohjaus

Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti ja rakennesuunnittelija kdyvat lapi eri runkoratkaisuja ja
kustannusvertailuja ja vaiheen paatteeksi syntyy ehdotussuunnitelman hyvaksymispadatos yleis-
suunnittelun pohjaksi. Taloteknisia tarkasteluita varten tehdaan alustava tilamalli. Tietomalli-
koordinaattori tarkentaa projektin tietomallinnussuunnitelman vastaamaan hankkeen vaatimuksia
ja sovittaa tietomallinnustehtavien aikataulun hankkeen aikatauluun. Tietomallinnuksen aloitusko-
kouksessa tietomallikoordinaattori esittelee hankkeen tietomallinnussuunnitelman ja alustavan
tietomallinnusaikataulun ja hyvaksyttda ne tilaajalla ja suunnitteluryhmalla ennen asiakirjojen vi-
rallista kaytt6a. Tietomallinnuksen aloituskokouksen paaasiallinen tarkoitus on sopia projektin
tietomallintamisen pelisadnnot ja nimeta eri suunnittelualojen tietomallivastaavat tehtaviinsa.

(YTV 2012 osa 11, 15-16.)

LIITE 3. Arkkitehtipalvelu Oy: n tietomallinnuksen aloituspalaverimuistio (salassa pidettava)
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LIITE 4. Arkkitehtipalvelu Oy: n tietomallikokousmuistio (salassa pidettava)

LIITE 5. BIM-vaiheilmoitus suunnittelukokouksia varten (salassa pidettdva)

4.4.1 Tietomallinnussuunnitelma

Tietomallinnussuunnitelma on ehkapa tarkein projektin tietomallinnusta ohjaava asiakirja yhdessa

suunnittelu- ja koordinointitarjouspyynnon ja tilaajan tietomalliohjeen rinnalla. Tietomallin-

nussuunnitelma on tietomallihankkeen projektitoimintaohje, jonka mukaan suunnittelijat toteut-

tavat tietomallinnuksensa. Tietomallinnussuunnitelman tulisi sisdltda seuraavat tiedot YTV 2012,

Osa 11, LITE 1. Tietomallintamissuunnitelmamallin mukaan:

1

9.

YLEISTA
o Tietomallintamissuunnitelman tarkoitus projektissa
o Tietomallintamissuunnitelman pdivittdmiseen liittyvit menettelyt
TIETOMALLINTAMISEN TAVOITTEET JA KAYTTOTARKOITUKSET
o Tietomallintamisen tavoitteet ja kdyttotarkoitukset projektin aikana sekd kéytén ja ylldpi-
don aikana (mm. energia-analyysit, térmdystarkastelut) projektin eri vaiheissa (hankesel-
vitys, suunnittelu, rakentaminen, yllépito)
TIETOMALLINTAMISEN ORGANISOINTI
o Vastuuhenkilét rooleittain (mm. tietomallikoordinaattori, suunnittelualakohtaiset
vastuuhenkilét, laadunvarmistuksen vastuuhenkilét)
o Vastuuhenkilét tietomallien kéyttotarkoituksen (mm. energia-analyysit, térmdystarkastelut)
mukaan
YHTEISTYOMENETTELYT JA KOMMUNIKOINTI
o Yhteistybmenettelyt, kokouskdytdnnét ja raportointi
LAADUNVARMISTUS
o Laadunvarmistusmenettelyt
YHDISTELMAMALLIT
o Mallien yhdistdmismenettelyt, julkaisun ja hyvéksynndn periaatteet
VAATIMUSMALLIT
o Vaatimusmallien laadintamenettelyt ja niiden péivittdminen
TIETOMALLINTAMISEN PERIAATTEET
o Noudatettavat standardit ja ohjeet
o Mallintamistapa (lohkot, kerrokset yms.)
o Tiedonsiirtomuoto
o Mallien nimedminen, kuvatasot, mittayksikét, koordinaatisto, tunnisteet ym.
o Tiedonhallinta
OHJELMISTOT
o Osapuolten ohjelmat kdyttétarkoituksen mukaan

10. MALLIPROSESSIT

o Vastuuhenkiléiden menettelykuvaukset erillisind liitteiné kéyttétapausten mukaan

11. TOTEUMAMALLIEN LAADINTA

o Toteumamallien laadinnan periaatteet ja vastuut

12. PROJEKTIN PAATTAMINEN

o Mallien luovutus
o VYlldgpitomallit
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LIITE 6. Arkkitehtipalvelu Oy: n tietomallinnussuunnitelma (salassa pidettdva)

4.4.2 Tietomalliselostus, vaiheilmoitus ja tarkastuslomake

Tietomalliselostus on YTV2012 ohjeen mukainen asiakirja, josta tulisi selvitd kohteen perustietojen
lisdksi suunnittelijoiden yhteystiedot, tiedot kaytetysta suunnitteluohjelmistosta ja mallin-
nustavasta seka mahdollisista poikkeamista verrattuna YTV2012 ohjeisiin. Selosteessa tulisi kuvata
tietomallin tarkkuus- ja valmiusaste, nimeamiskaytanndét ja vaiheilmoitus eli suunnitteluvalilla
tehdyt muutokset. Jokainen suunnitteluala tekee oman tietomalliselosteensa ja taydentaa
lomakkeen hyédyntden arkkitehdin tietomalliselosteen perustietoja. Tietomalliseloste tulisi toimit-
taa aina tietomallin julkaisun yhteydessa, koska siten tilaaja, suunnittelijat ja urakoitsijat pystyvat
hy6dyntamaan selosteen tietoja oman tyénsa suunnittelussa. Epaselvissa tulkintatilanteissa se-
losteen hyvin tehty kirjaus ennaltaehkaisee ristiriitojen syntymista. (YTV 2012 osa 1, 9-10; YTV
2012 osa 3, 8-9; YTV 2012 osa 6, 9.) Suurella osalla suunnittelutoimistoista on oma tietomallise-
lostuspohjansa, jota yrityksen tietomallivastaavat kayttavat projekteissa. Myds rakennusliikkeilla

on omat versionsa selosteesta ja pohjaa kdytetdaan heidan projekteissaan.

Arkkitehdin tietomalliselostus sisaltaa lahtotietoja muiden suunnittelualojen tietomallintamiselle
ja siksi se tulisi tayttaa hyvin mallinnusta aloittaessa. Seloste voi sisaltdaa esimerkiksi seuraavia

tietoja:

Perustiedot:
e Suunnittelukohde
e Tilaaja
e Tietomallin tiedostonimi
e Julkaisupaivays
e Muutospaivays
e Suunnitteluvaihe
e Suunnittelutoimisto
e Tietomallintamisen vastuuhenkil6t ja yhteystiedot
e kaytettavat ohjelmistot

e Tiedonsiirto
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Mallinnuksen kuvaus:

Mittayksikko (mm)

Koordinaatisto (esim. kunnan koordinaatisto ETRS-GK25)
Korkeusjarjestelma (esim. N2000)

Origo (0,0,0)

Toisen kohdistuspisteen eli vastinpisteen sijainti (x, y)

Origopisteen siirtokoordinaatit (tarvittaessa)

Vastinpisteen siirtokoordinaatit (tarvittaessa)

Kaantokulma neljan (4) desimaalin tarkkuudella, mikali rakennus on kdaannetty eika projek-
tissa kdyteta toista kohdistuspistetta

Kerrosten nimet ja niiden absoluuttiset eli todelliset korkeusasemat
Mallinnuksen tarkkuus

Poikkeukset tarkkuustasosta

Rakennusosien nimeamistapa (voi olla asiakirjan liitteena)
Poikkemat sovitusta mallinnustavasta

Tietomallin valmiusaste

Vaiheilmoitus:

Tietomalliin tehdyt muutokset suunnitteluvalilla

Merkittavat keskenerdiset alueet

Tietomalliselosteen yhteyteen on lisatty usein suunnittelijan oman tyon tarkastus eli tietomallin

tarkastuslomake. YTV 2012 Ltydaadunvarmistus- osa sisaltaa eri suunnittelualojen tietomallien tar-

kastuslomakkeet (YTV 2012 osa 6, 20-25). Tarkastuslomakkeen kaytto tukee laadunvarmistusta,

koska sen avulla tietomallivastaava tarkastaa oleelliset asiat julkaisustaan.

LIITE 7. Arkkitehtipalvelu Oy: n Arkkitehdin tietomalliseloste (salassa pidettdva)
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4.4.3 Tarkastusten sovitus suunnitteluaikatauluun ja tarkastuspisteet

Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu hankkeen tietomallintamisen koordinointi ja suunnit-

teluaikataulun tarkastaminen tietomallintamisen osalta (YTV 2012 osa 11, 7).

Yksittdisten ja useasta mallista yhdistettyjen yhdistelmamallien tarkastuspisteet pyritaan
sovittamaan projektiin joustavasti hankkeen muu suunnitteluaikataulu huomioiden.
Koordinaattorin tekemat yhdistelmamallien tarkastuspisteet sijoittuvat solmupisteiden eli tilaajan
paatosten ja suunnitelmapakettien valmistumisen lahelle mieluiten siten, ettd suunnittelijat
ehtivat korjata mallinsa ennen suunnitelmien toimittamista tilaajalle. Aikataulujen sovittamisessa
on haasteita tilanteissa, joissa kaikki suunnittelualat eivat pysty toimittamaan tietomalliaan
aikataulussa. Tietomallin sisalté voi myds olla tarkastuspisteen vaatimaan tasoon nahden
puutteellinen. Syita tietomallitoimitusten myohastymiseen ja sisaltopuutteisiin [6ytyy monia:
yrityksilla on erilaisia tydskentelykulttuureita ja intresseja. Resursointiosaaminen saattaa vaihdella,
mika voi epaonnistuessaan johtaa tyontekijoiden ylikuormitukseen ja alisuoriutumiseen. Usein
taustalla ovat tyontekijoiden osaamiserot ja kokemattomuus samanlaisesta rakennushankkeesta.
Tietomallinnusaikatauluun on sitouduttava, jotta tietomallit ovat samanvaiheisia ja

yhdistelmamallin tarkastuksesta saatu hyoty suurin.

Tietomallien tarkastuspiste kdsittaa suunnittelijoiden tietomalleista tehdyn yhdistelmamallin
paivityksen, siihen liittyvat laadunvarmistustarkastukset seka raportoinnin suunnitteluryhmaille ja
tilaajalle. Rakennushankkeen laajuus ja tilaajan maarittama tarve tarkastuksille maarittavat tar-
kastuspisteiden lukumaaran ja tarkasteltavan tietosisallon. Tarkastuspisteiden tarkoi-
tuksenmukaista ja oikea-aikaista sijoittamista hankkeen muuhun aikatauluun on tutkittu yrityk-
sissa ja rakennusalan opinnadytetoissa. Tarkastuspisteiden ajoituksen lisaksi on pohdittu myo6s
tietomalleista tarkasteltavan sisallon laajuutta. Tarkastamalla tietomalleista ainoastaan

hankevaiheen oleelliset asiat vihennetdan turhan tarkastustyon tekemista. (Niemi 2020, 5.)

Tutkimus on rajattu kasittamaan uudisasuinkerrostalohankkeet, joissa on enemman toistuvuutta
ja suoraviivaisuutta verrattuna esim. julkisiin kouluhankkeisiin. Kerrostalohankkeen tar-
kastuspisteet sovitaan aina hankekohtaisesti huomioiden rakennusten laajuus, erilaisten kerrosten

lukumaara ja tietomallien kayttotarkoitus. Mikali tietomallikoordinoinnin tilaaja on rakennusliike,
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toimitaan tarkastusprosessissa rakennuttajan toiveiden mukaisesti. Paapiirteissdan asuinker-

rostalon suunnittelunaikaiset tarkastuspisteet tehdaan seuraavasti:

e Arkkitehdin luonnosmallin tarkastus

©)

O

tietomallin koordinaatisto ja kohdistuskappaleet on maaritetty

mallin geometria ja rakenteet on mallinnettu YTV2012 Osa 3. ja tilaajan
tietomalliohjeita noudattaen ja rakennusosien valisia leikkauksia on kayty lapi
luonnosvaiheen arkkitehtimallin tietosisdlté noudattaa YTV 2012 Osa 3. ohjeita ja
tilaajan tietomalliohjeita

luonnosvaiheen mallin rakennusosat ja materiaalit voi nimeta luonnosvaiheen ra-

kennetyypeilld. Esim. valiseindan tyyppi on VS.

e Perus-/ mallikerrostarkastus ja kohdistus tai mallihuoneiston ja porrashuoneen tarkastus ja

kohdistus

o

keskimmaiset kerrokset ovat yleensa samanlaisia ja mallikerros tarkastetaan
hankkeen alkuvaiheessa

eri suunnittelualojen tietomallien koordinaatiston ja kohdistuskappaleiden vastaa-
vuuden tarkastus

mallikerroksen mallinnustason tulisi olla mahdollisimman lahella lopullista mallin-
nustasoa

arkkitehti- ja rakennemallin kantavien rakenteiden vertailu

hormien sijaintien ja aukotusten vastaavuuden tarkastus

talotekniikan paareittien sijoitus ja risteilyjen tarkastus

talotekniikan komponenttien sijoitus

arkkitehtimalli sisaltaa tilavyohykkeet ja alaslasketut sisdakatot

e Poikkeavien kerrosten tarkastus (mikali aikataulu antaa mydden, eika siirryta koko ra-

kennuksen tarkastukseen)

©)

poikkeavista kerroksista tarkastetaan samat asiat kuin mallikerroksen yhteydessa



e Arkkitehdin lupavaiheen mallin tarkastus

o geometrian tarkastus

o tietosisallon tarkastus
= rakennusosat on nimetty oikein noudattaen sovittua nimeamistapaa
= rakennusosilla on oikeat tyypit
= rakennusosien materiaalit vastaavat todellisuutta

o malli sisaltaa tilavyohykkeet

o huom. tulevaisuudessa arkkitehdin lupavaiheen mallin tulee olla

paapiirustustasoinen ja sen on taytettava tietomallipohjaisen rakennusluvan

vaatimukset

e Laskentavaiheen yhdistelmdamallin tarkastus
o tietomallien mallinnustason tulisi olla Idhella lopullista mallinnustasoa
o mallinnuksessa on huomioitu maaralaskentaan ja hankintaan vaikuttavat tekijat
= materiaalit, kappalemaarat
o tekniikan risteilyjen tarkastus

o alustavat reikavaraukset

e Tuotantovaiheen yhdistelmamallin tarkastus
o elementtien, terdaskokoonpanojen ja puuelementtien paivitysten tarkastus
o talotekniikan sijoittuminen alakattotilaan
o reikavarausten tarkastus
= vastaavatko putkilinjat rakennemallin reikien sijaintia?

= puuttuuko rakennemallin kantavista rakenteista lapivientireikia?

e Yhdistelmdmallin tarkastus uudelleen tydmaata varten, suunnitteluvaiheen paatyttya
o suunnittelun tulisi olla valmista ja tietomallien virheettémia ja ristiriidattomia
o talotekniikan sijoittumisen varmistus

o reikdvarausten tarkastus viimeisimpien pdivitysten jalkeen

LIITE 8. Kerrostalohankkeen tietomallien tarkastuspisteet/prosessikaavio (salassa pidettéava)
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4.4.4 Suunnittelu- ja tietomallinnusaikataulu

Toimivan rakennushankkeen taustalla on kokenut projektinjohto, joka osaa ennakoida erilaisia
riskitekijoita. Yleinen riskitekija on tyon resursointihaasteet. Suunnittelutehtavien aikataulu-
tuksessa tulee huomioida jatkuva tyon virtaus eika tuotannon ja tydmaan pysahdyksiin ole varaa.
Aikataulutukseen on tarjolla erilaisia aikataulutusohjelmistoja ja -pohjia ja koulutusta. Projektin
suunnitteluaikataulu ajetaan useimmiten rakennuttajan suunnittelunohjauksessa kaytettavasta

ohjelmistosta, mutta kevyempiakin versioita on kdytossa.

Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu rakennushankkeen suunnitteluaikataulusta huolehtiminen
vhdessa rakennushankkeeseen ryhtyvan ja suunnitteluryhman kanssa (RT 103254, 2020, 2). Hyva
aikataulupohja on helposti luettava ja se sisaltdaa kaikkien alojen suunnittelutehtavat. Aikataulu
toimii paasuunnittelijan ja suunnitteluryhman tydkaluna, jonka avulla jokainen voi resursoida
omaa tyotdan. Aikajanan avulla esitetty aikataulu ndyttaa tyomaaran visuaalisesti, mikd auttaa
hahmottamaan tehtdavaan varattavaa aikaa paremmin. Rakennushankkeen perinteiset
suunnitteluaikataulut eivat sisalla tietomallinnustehtavia, vaikka kyseessa olisikin
tietomalliprojekti. Tietomallinnustehtavat erotetaan yha perinteisen suunnittelunohjauksen
aikataulusta ja tietomallinnusaikataulu tehddaan omaan asiakirjaansa. Myos hankkeen
luovutusvaihe on merkittava aikatauluun ja sitd ennen urakoitsijoiden punakynamerkinnat lisataan

tietomalleihin.

Suunnitteluaikataulut tarkentuvat hankkeen edetessa. Aikataulun tarkkuustasona kaytetaan
yleisimmin viikkoa. Tietomallinnustehtadvien aikataulutuksessa viikkotarkkuus on koettu
kdytannossa liian epatarkaksi perakkaisten tehtdavapaivien vuoksi. Paivatarkkuus on parempi
vaihtoehto, vaikka asiakirjan koko saattaakin kasvaa isoksi. Tietomallinnusdokumenttien
julkaisupaiviin sitoutuminen on haastavaa osalle suunnittelijoista. Tahan saattaisi auttaa
tietomallinnustehtavien lisdédminen projektin suunnitteluaikatauluun, joka on tallennettu
projektipankkiin koko suunnitteluryhman saataville. Pdivan tarkkuudella tehdyn

tietomallinnusaikatalun voisi lisdta omalle valilehdelleen Excel-pohjaisessa aikataulussa.

Tietomallitarkastuspistetta varten sovitut tietomallien ja tietomalliselosteiden julkaisupdivat voivat

olla samat tai porrastetut eri suunnittelualoille. Kdytanto on opettanut, etta arkkitehtimalli on
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hyva julkaista ennen muiden alojen tietomallien julkaisua, jotta rakennesuunnittelija ja ta-
lotekniikka ehtivat paivittaa suunnitelmansa vastaamaan arkkitehtimallin paivityksia. Riittava
porrastus muiden suunnittelualojen tietomallien julkaisulle voisi olla esim. kolme arkipaivaa ark-
kitehtimallin julkaisun jalkeen, jolloin tarkastuspisteprosessin kestoksi tulisi 1-1,5 viikkoa. Tehok-
kaan tarkastusprosessin tulisi olla riittdvan ajantasainen verrattuna hankkeen muuhun ai-

katauluun.

LIITE 9. Tietomallinnusaikataulu (salassa pidettava)
LIITE 10. Tietomallinnusaikataulu, gantt (salassa pidettava)

4.5 Yleissuunnittelu

Erityissuunnittelijat aloittavat tietomallintavan suunnittelun hankkeen yleissuunnitteluvaiheessa,
kun arkkitehdin ehdotussuunnitelma on hyvaksytty. Jotta mallintajien tyoskentely lahtisi kdyntiin
tehokkaasti, tulisi referenssina toimivan arkkitehtimallin olla oikein tehty ja vastata tilaajan
vaatimuksia. Arkkitehtisuunnittelun nakokulmasta arkkitehtisuunnitelmien eli tassa tapauksessa
arkkitehtimallin tulisi olla ehdotussuunnittelun jalkeen valmis lukuunottamatta tarkennuksia ja
pienia lisayksia. Siksi arkkitehdin luonnosmallin tarkastus pyritdan sijoittamaan ehdotussuunnitte-

lun loppuun tai yleissuunnittelun alkuun.

4.5.1 Arkkitehtimallilta vaadittavat asiat

Arkkitehtimallin tarkastus kannattaa ajoittaa hankkeen alkuun, usein ehdotussuunnittelu-
vaiheeseen, jotta arkkitehtimalli saadaan siistittya ennen kuin malli julkaistaan muulle suunnitte-
luryhmalle ja tilaajalle. Arkkitehtimalli toimii referenssina muille suunnittelijoille, joten ark-
kitehtimallin mahdollisimman tarkka ja oikea sisalto palvelee kaikkia suunnittelualoja.
Arkkitehtimallien tietosisaltoa kaytetdaan laajemmin kuin muiden suunnittelualojen tietomalleja,
esimerkiksi energiasimulointeihin ja maaralaskentaan. Lahitulevaisuudessa arkkitehtimallin mallin-
nusta maarittad myos tietomallipohjaisen rakennusluvan vaatimukset. Rakennuslupavaiheessa
arkkitehtimallin on oltava kunnossa lupakasittelyyn, mika vaatii arkkitehtimallinnukselta nykyista
suurempaa tyopanosta (KIRA- digi. Loppuraportti. Tietomallipohjainen rakennuslupa asuinker-
rostalossa. 26.3.2018. Verkko-julkaisu. Viitattu 19.10.2021.
http://www.kiradigi.fi/kokeiluhankkeet/kokeiluhankkeet/tietomallipohjainen-rakennuslupa-

asuinkerrostalossa.html).
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Tilaaja maarittaa projektin alussa kaikkien suunnittelualojen tietomallien kayttotarkoituksen ja
tarkkuustason ja liittaa alustavat tietomalliohjeet suunnittelutarjouspyyntéihin. Mikali tilaajalla ei
ole tietomalliohjeita omasta takaa, voidaan asiakirjojen teossa hyodyntaa tietomallimanagerin am-
mattitaitoa. Palvelua tarvitsevat varsinkin pienemmat kunnat tietomallinnettavan, julkisen ra-
kennushankkeen yhteydessa. Arkkitehtimalli tulee mallintaa noudattaen suunnittelusopimusta,
tilaajan tietomalliohjetta ja sen sisdltamia RT-ohjekortteja, yleisid tietomallivaatimuksia (YTV

2012), hankkeen tietomallinnussuunnitelmaa seka mahdollisia muita tietomalliohjeita.

Oleellisia RT-kortteja ovat:

e RT 10-11066 “Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 1. Yleiset vaatimukset”

e RT 10-11211 “Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 1. Yleinen osuus, Osa 4.
Talotekninen suunnittelu. Talotekniikan vaatimuksia mallinnukselle”

e RT 10-11068 “Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu”

e RT 10-11208 “Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu”

Tilaajan ohje. Mallinnustarkkuus

Arkkitehdin tietomallinnustehtaviin kuuluvat koordinaatiston valinta ja talo-, lohko- ja ker-
rosmaaritykset. Muiden suunnittelualojen mallien tulee noudattaa naita maarityksia omissa mal-
leissaan (YTV 2012, Osa 3, 5-7). Projektikoordinaatisto valitaan kdytdannossa joko todellisen kartta-
pohjoisen suuntaiseksi tai kdidantamalla rakennus suoraan mallintamisen helpottamiseksi.
“YTV2012 Osa 1. Yleinen osuus, Osa 4. Talotekninen suunnittelu” suosittelee, ettd rakennus
mallinnetaan samassa kiertokulmassa kuin se sijaitsee asemakuvassa. Silloin rakennuksen malli
voidaan siirtaa kaupungin koordinaatistoon ilman kdaantamista. Osa suunnittelijoista suosii kuiten-
kin rakennusmallin kddntamista suoraan, koska he kokevat todellisen karttapohjoisen suuntaisen
mallintamisen hankalaksi. Tietomallin on sisallettava riittdva maara kohdistuskappaleita, joiden
vastinpisteiden avulla rakennusmalli saadaan tarvittaessa kdadnnettya asemakuvan suuntaisesti.
Kaksi kohdistuskappaletta on koettu kdytanndssa riittavaksi maaraksi, jolloin toinen kohdistuskap-
pale sijoitetaan tietomallin origoon ja toinen esimerkiksi tontin vastakkaiseen nurkkapisteeseen.
Vaihtoehtoinen tapa ilmoittaa rakennusmallin sijainti kunnan koordinaatistossa on ilmoittaa yksi
kohdistuspiste ja kiertokulma, mutta kiertokulman kaytto lisaa epatarkkuutta pitkilla etaisyyksilla.

(YTV 2012 Osa 3,5.)
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Arkkitehtimallin koordinaatiston valinta tapahtuu hankkeen alussa. Tietomallimanageri tai -koordi-
naattori voi tarvittaessa avustaa arkkitehtia koordinaatiston valinnassa ja tama olisikin suotavaa
varsinkin korttelihankkeissa, jotka sisaltavat useita rakennuksia. Usein tietomallikoordinaattori
otetaan kuitenkin hankkeeseen mukaan vasta siind vaiheessa, kun arkkitehdin luonnosvaiheen
malli on jo mallinnettu ja tasopiirustuksia jaettu rakennesuunnittelijan kanssa. Oleellista on, etta
kaikki rakennusalueen rakennusmallit mallinnetaan samaan koordinaatistoon ja samoilla kohdis-
tuspisteilla. Silloin rakennukset saadaan yhdistettya yhdistelmamalliin niin, ettda ne asemoituvat
oikein toisiinsa nahden. Korkeussuunnassa rakennusmallit mallinnetaan todelliseen korkeuteen

kunnan korkeusjarjestelmassa (YTV 2012 Osa 3, 5).

Rakennusmallin sijainnin tarkkaa maarittamista tontille on kritisoitu siita syysta, etta rakennuksen
paikka voi siirtya vield suunnittelun loppuvaiheessa. Tietomallikoordinaattorilta olisi kohtuutonta
vaatia suunnittelijoita siirtamaan pitkalle mallinnetut tietomallinsa suunnitteluohjelmissaan
uuteen koordinaatistoon. Suunnitteluohjelmistojen kehittajat ovat ratkaisseet koordinaatistojen
muutoshaasteet lissdamalla ohjelmiin koordinaattien siirtotyokalun, jonka avulla IFC-malli saadaan
tulostumaan haluttuun sijaintiin kunnan koordinaatistossa. Archicad-ohjelmistossa tydkalu on ollut
aikasemmalta nimeltdaan Survey Point ja uudemmissa versiossa se tunnetaan nimella Mittauspiste.

Tutkimuksessa ei syvennyta Archicadin tyokaluihin tarkemmin.

4.5.2 Arkkitehtimallin tarkastus

Tietomallikoordinaattorin tekema arkkitehtimallin tarkastus vapauttaa arkkitehdin aikaa itse suun-
nittelutyéhon, kun tietomallin tekniset virheet on etsitty valmiiksi tietomallikoordinaattorin
toimesta. Ennen tietomallikoordinaattorin tekemaa tarkastusta arkkitehdin tulisi tehda oman
mallin tarkastus joko tietomallin tarkastuslomakkeen tai mallinnusohjelman avulla. Eri suunnittelu-
aloille soveltuvat tarkastuslomakemallit [6ytyvat YTV 2012 Osa 6. Laadunvarmistus osasta LIITE 1.

Tarkastuslomakkeita hyédynnetdankin yrityksissa eri tavoin.

Arkkitehtimallin tarkastusta aloittaessa tietomallikoordinaattori selvittaa ensin hankkeen
l[ahtotiedot tietomallinnuksen osalta. Lahtotietoihin kuuluvat tilaajan tietomalliohjeet ja muut
hankkeessa sovitut tietomallinnukseen vaikuttavat maaritykset. Tarkastuksen rinnalla kulkevat

myos arkkitehtimallinnukseen liittyvat YTV 2012 ohjeet. Tarkastettavat asiat ovat sidoksissa ra-
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kennusurakan vaiheeseen ja tilaajan ja arkkitehdin valiseen suunnittelusopimukseen. Luonnosvai-
heen mallin tietosisalto on vield keskenerdinen, joten ei ole tarkoituksenmukaista tarkastaa mal-
lista maara- ja kustannuslaskentaan vaikuttavia tietoja kovinkaan tarkasti. Tama korostuu varsinkin

silloin, kun tietomalleja hyddynnetdaan hankkeessa lahinna térmaystarkasteluihin (Niemi 2020, 26).

Tietomallien laaduntarkastukseen soveltuva ohjelmisto on Solibri Office. Tietomallikoordinaattori
tekee Solibrilla arkkitehdin IFC-mallin tarkastuksen visuaalisesti ja ohjelmapohjaisesti.
Tarkastuksen apuna kdytetaan arkkitehtimallin tarkastuslomaketta ja Solibri Officen
arkkitehtimallin tarkastukseen soveltuvia saannostoja. Solibri- luokitusten ja ITO: jen (informaation
talteenotto) avulla tietomallikoordinaattori voi tutkia alustavasti myos mallin tietosisaltoa ja

tulostaa tiedot Excel- pohjaiselle raportille. (Solibri. Verkkosivusto. Viitattu 21.10.2021.)

Arkkitehtimallista tarkastetaan, vastaako malli kohteen tietomalliohjeita. Mallista katsotaan
koordinaatisto ja kohdistuskappaleet seka sisaltdaaké malli ainoastaan yhden rakennuksen. Ra-
kennusalueen ulkopuolella ei saa leijua ylimaaraisia rakennusosia ja maastomalli tulee toimittaa
erillisena mallina. Arkkitehtimalli tulisi olla jaettu nimettyihin kerroksiin YTV 2012 mukaisesti ja sen
pitdisi sisaltaa tilaobjektit eli tilavyohykkeet. Rakennusosien korkeus, rajautuminen ja liittyminen
ymparaoiviin osiin tulisi olla huomioituna mallinnuksessa ja rakennusosat eivat saisi mielelldaan

leikata toisiaan. Vahaiset leikkaukset eivat kuitenkaan vaikuta kustannus- ja maaralaskentaan, eika

seinia tarvitse katkaista pilarien kohdalta YTV 2012 mukaan.

Kuvio 7. Arkkitehtipalvelu Oy. Arkkitehtimallin tarkastus, kerrostiedot
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Rakennusosien tulee olla mallinnettu oikeilla tydkaluilla, mika voidaan tarkastaa Solibrin luokitte-
lun avulla. Pilarit mallinnetaan pilarityokalulla, laatat laattoina, sisdkatot sisakattoina, vesikatto
luokitellaan katoksi ja asuntojen kiintokalusteet kalusteiksi. Seinilla tulee olla tyyppitieto, josta
selvida hankkeen rakennesuunnittelijan maarittdma rakennetyyppitieto. Arkkitehtimallin tieto-
sisalto saattaa olla ristiriitainen eika kaikille rakennusosille ole ehditty maaritella viela ra-
kennetyyppia rakennesuunnittelijan toimesta. Luonnosvaiheen mallin rakennetyypit saa nimeta
vield luonnosmaisina ilman numerointia, kuten VS. Rakennusosien nimien ja materiaalien tulisi
vastata todellisuutta. Arkkitehtimallista tarkastettavat asiat on esitetty tarkemmin arkkitehtimallin
tarkastuslomakkeessa ja Solibri visuaalinen tarkastus- ohjeessa. (YTV 2012 Osa 6. LIITEL. Tar-

kastuslomakkeet.)

LIITE 11. BIM Arkkitehtimallin tarkastuslomake (salassa pidettava)
LIITE 12. BIM Visuaalisen tarkastuksen ohje (salassa pidettava)

LIITE 13. BIM Visuaalisen tarkastuksen taulukko (salassa pidettava)

Kuvio 8. Arkkitehtipalvelu Oy. Arkkitehtimallin tarkastus, porrashuoneen seinien korkeus

Kuvio 9. Arkkitehtipalvelu Oy. Arkkitehtimallin tarkastus, oven maarittely

4.5.3 Rakennusluvan vaatimukset tietomallintamiselle

Talla hetkella rakennusvalvonnat eivat hyddynna tietomalleja rakennuslupakasittelyssadan muuta-
maa pilottihanketta lukuunottamatta, vaan lupaan vaaditaan paapiirustukset ja muut asiakirjat.
Suunnittelijoiden nykyisista malleista voidaan ajaa lahes valmiit piirustukset, mutta suunnit-

teluohjelmistosta riippuen piirustuksia voidaan joutua viela tdydentamaan 2D- piirtdmisen keinoin.
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Tietomalleja hyodynnet&dan kuitenkin 3D- visualisointikuvissa, joiden avulla rakennus esitelldan

kaupunkikuvassa ja rakennusliikkeiden asuinkerrostalojen ennakkomarkkinointikuvissa.

4.5.4 Kohdistuksen ja mallikerroksen/ -huoneiden tarkastus

Yleissuunnittelun kdaynnistyessa tarkastetaan kaikkien suunnittelualojen mallien koordinaatistot ja
kohdistuskappaleet, jotta voidaan varmistua heti alussa yhteisesta koordinaatistosta ja tietomalli-
ohjeiden mukaisesta mallinnustavasta. Kohdistustarkastus voidaan tehda erillisena tarkastuksena
tai mallikerroksen tarkastuksen yhteydessa. Pelkdssa kohdistustarkastuksessa mallit sisaltavat
kohdistuskappaleiden lisdksi vain muutaman rakennusosan, joista selvida osien korkeusasema ja

suunta arkkitehtimallin osiin verrattuna.

Mallikerrostarkastuksessa kaikissa malleissa tulee olla arkkitehtimallin mukaiset
kohdistuskappaleet ja ennalta sovittu, rakennuksessa toistuva perus-/ mallikerros. Rakennemalli
sisaltdd muista malleista poiketen myds alemman kerroksen holvin ja parvekelaatat, jotta
vhdistelmamallista voi tarkastaa korkoasemat vertaamalla arkkitehti- ja rakennemallia keskenaan.
Mallikerrostarkastuksen tarkoituksena on hyédyntaa mallikerroksen ratkaisuja koko rakennuksen
mallissa sen jalkeen, kun kerros on hyvaksytty seka tilaajan etta tietomallikoordinaattorin

toimesta.

Tarkastus suoritetaan visuaalisesti ja sdanndstdpohjaisesti esim. Solibri Office- ohjelmistolla. Tar-
kastuksessa kiinnitetdan huomiota yhteensovitusta vaativiin kohtiin, kuten kantaviin rakenteisiin,
hormeihin, aukotuksiin ja elementtijakoihin. Arkkitehti- ja rakennemallien seina-/ rakennetyyppeja
vertaillaan keskenaan ja laatastojen ja laattojen alapintojen tulisi olla samoissa koroissa. Ta-
lotekniikkamalleista tutkitaan paareittien sijainnit ja komponenttien sijainnit ennalta maaratyista

tiloista. Tekniikkaa ei saisi nakya huonetiloissa, joissa tekniikka sijaitsee sisdakattotilassa.

4.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu kdynnistyy yleissuunnittelun paatyttya rakennusluvan saamiseen. Ark-
kitehtimallia tarkennetaan lopulliseen tarkkuustasoon ja tarkempi suunnitelmien ja tietomallien
yhteensovittaminen korostuvat. Varsinkin talotekniikkaosien sijoittuminen niille varattuihin ala-

kattotiloihin vaatii useita tarkastelukertoja, kunnes lopulliset mallit ovat tuotantokelpoisia.
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4.6.1 Yhdistelmdmallin tarkastus ja raportointi

Kuvio 10. YTV 2012 Osa 6. Laadunvarmistus, tietomallien yhdistaminen

Yhdistelmamallin tarkastusten avulla taataan muun muassa tietomallipohjaisten suunnitelmien
yhteensopivuus sekd rakentamiskelpoisten suunnitelmien luominen. Uudisasuinkerrostalon suun-
nittelun aikainen tietomallikoordinointi sisdltaa sovitun maaran tarkastuspisteitd, joiden sisalto
maaraytyy tilaajan toiveiden mukaan. Tietomallikoordinaattori huolehtii tarkastusprosessin ai-
kana, etta tilaaja saa, mita on tilannut ja ettd suunnittelijoiden tietomallit vastaavat tilaajan
vaatimuksia. Yhdistelmamallien eri sisaltoiset tarkastuspisteet on kuvattu tutkimuksen luvussa

4.4.3. Tarkastusten sovitus suunnitteluaikatauluun ja tarkastuspisteet.

Tietomallikoordinaattorin tekemissa tarkastuksissa malleista tutkitaan yhdistelmamallien
yhtenaisyys seka mallien laatuun vaikuttavat tekijat. Tarkastuksen reunaehdot tulevat YTV 2012 ja
tilaajan tietomalliohjeiden seka projektin tietomallinnussuunnitelman pohjalta. Tilaajan ja suunnit-
telijoiden valiset suunnittelusopimukset vaikuttavat oleellisesti tietomallien tarkkuuteen ja
sisaltoon, mika tulee huomioida tarkastusta tehdessa. Yhdistelmamallin tarkastus voidaan jakaa
visuaaliseen ja ohjelmapohjaiseen tarkastukseen. Molempia tarkastuksia tarvitaan ja sopiva ja
tehokas yhdistelma naita kahta tuo parhaimman lopputuloksen tarkastukselle. Tietomallien tar-
kastusta edeltavat suunnittelijoiden tekema oman mallin tarkastus, tietomalliselostuksen
vaiheilmoituksen paivitys ja dokumenttien julkaisu projektipankkiin ennalta sovittuna

maarapaivana.
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4.6.2 Visuaalinen tarkastus

Eri suunnittelualojen tietomallit yhdistetaan niiden yhdistamiseen soveltuvalla ohjelmistolla.
Tutkimuksen tekijalla on kdytossaan Solibri Office yhdistelmamallien paivitysta ja tarkastusta
varten. Solibri Office on kehitetty ennen kaikkea tietomallien ohjelmallista tarkastusta varten,
mutta se soveltuu hyvin myds visuaaliseen eli siimamaaraiseen tarkastukseen, jossa tarkastus
tehddan vertaamalla rakennusosien geometrisia kappaleita toisiinsa. Visuaalinen tarkastus on
tehokkaampi tarkastustapa projektin alussa, kun suunnittelijoiden tietomallit ovat
tarkkuustasoltaan vield luonnosmalleja. Mallien rakennusosien risteamia esiintyy useassa
kohdassa ja osat saattavat sijaita vadrissa kerroksissa. Visuaalisessa tarkastuksessa korostuu
tarkastajan soveltamiskyky ja tarkastuskokemus ristiriitakohdissa, joissa ohjelmapohjainen
tarkastus tekee paatoksen ainoastaan matemaattisin keinoin. Tarkastustapa vaatii tarkastajalta

YTV 2012 ohjeiden hyvan hallinnan. (YTV 2012 osa 6, 11-12.)

Ennen yhdistelmamallin tarkastusta tietomallikoordinaattori lukee tietomallivastaavien toimitta-
mat tietomalliselosteet, joissa on suunnitteluvaiheilmoitusten lisaksi merkinnat poikkeavista
mallinnustavoista ja rakennusmallien keskeneraisista alueista. Tarkastaja saa hyodyllista tietoa
mallinnustilanteesta myos suunnittelijoiden tayttamistd oman tyon tarkastuslomakkeista, jotka
yhdistetdan tietomalliselosteisiin. Ikava kylla tietomalliselosteen paivittaminen jaa suunnittelijoilta
usein tekematta suunnittelukiireiden vuoksi ja tietomallikoordinaattori saattaa tarkastaa ja

ilmoittaa turhista ristiriidoista.

Yhdistelmamallista tarkastetaan visuaalisesti rakennusosien mallintaminen kerroksittain ja niiden
jakaminen oikeisiin kerroksiin. Samalla tehdaan kerrosten nimedamisen vertailu suunnittelualojen
kesken. Kerrokset tulisi nimeta noudattaen arkkitehtimallin kerrostunnuksia. Kerrostiedoissa on
huomioitava rakennemallin kerrosten esitysero muihin suunnittelualoihin verrattuna, eli rakenne-
mallin kerros sisdltaa seinat, pilarit, palkit, porrashuoneen lepotasolaatat ja ylapuolisen holvin.
Arkkitehtimallin kerros sisdltaa alapuolisen holvin palkkeineen, siltd lahtevat seinat ja pilarit seka

alakattorakenteet (YTV 2012 osa 1, 9.)

Arkkitehti- ja rakennemallin eri seinatyyppien, kuten ulkoseinien, kantavien seinien ja valiseinien
vastaavuudet voi tarkastaa visuaalisesti rakenneosien varien avulla, jotka Solibri maarittaa seinien

luokituksen mukaan.
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Kuvio 11. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 1. Arkkitehti- ja rakennemallin kerrosjako

Ikkuna- ja oviaukkojen vastaavuuden tarkastus onnistuu myds visuaalisin keinoin tarkastamalla au-
kot seindpinnoittain. Toimintatapa vaatii huolellisuutta inhimillisten virheiden vuoksi. Holvien ker-
rosasemien tarkastus tehdaan myos geometristen kappaleiden vertailun avulla, huomioiden YTV
2012 ohjeet arkkitehti- ja rakennemallin laattojen mallinnukselle. My6s muiden rakennusosien tar-

kastamisessa noudatetaan projektissa maaritettyja tietomalliohjeita.

Talotekniikan jarjestelmien tormaystarkastelut tulisi tehda suunnittelijoiden ohjelmistojen avulla
ennen niiden yhdistelmamalliin tuontia. Talotekniikan sijaintia yhdistelmamallissa voi tarkastella
visuaalisesti, mutta usein tormaysten suuren lukumaaran vuoksi tarkastus kannattaa tehda

ohjelmallisesti.

LIITE 12. BIM Visuaalisen tarkastuksen ohje (salassa pidettava)

LIITE 13. BIM Visuaalisen tarkastuksen taulukko (salassa pidettava)

4.6.3 Ohjelmallinen tarkastus

Solibri Office sisaltaa ilmaisesta Solibri Anywheresta poiketen myos tarkastusosion tar-
kastussaannostoineen. Tarkastuksessa voi hyddyntaa Solibrin valmiita rooleja ja niiden
saannostoja ja tarvittaessa lisata tai poistaa osan saannostoista. Lisaksi Solibrissa on mahdollisuus
luoda omat raataloidyt sadnnostot, mikali tuntee sen tarpeelliseksi. Ohjelmistotoimittaja tarjoaa
myos koulutusta ja asiantuntija-apua mm. yrityskohtaisten sddanndstojen ja tarkastusroolien luom-

iseen.
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Ohjelmistopohjainen tarkastus tuottaa varsinkin luonnos- ja yleissuunnitteluvaiheessa paljon vir-
heilmoituksia, joilla ei ole merkitysta hankkeen kululle. Solibrin tarkastussadanndstot ovat juuri niin
tarkkoja kuin niiden tekija on ne maarittanyt, joten osa tarkastustuloksista on turhia. Ammatti-
taitoinen tietomallikoordinaattori osaa poimia oleelliset ristiriitakohdat yhdistelmamallin tar-
kastusraporttiin. Tutkimuksesta on rajattu pois tormaystarkastuksen teko ohjelmallisesti. (Solibri.

Verkkosivut. Viitattu 3.11.2021. https://www.solibri.com/.)

4.6.4 Tietosisallon tarkastus ja maaralaskennan tuki

Tietomallien tietosisallon tarkastuksen suorittaa useimmiten tilaajaa edustava tietomallimanageri,
minka jalkeen rakennusliikkeen kustannuslaskija hyddyntaa tietoja maara- ja kustannuslasken-
nassa. Jotta tietomalleja voidaan hyédyntada luotettavasti laskennassa, tuotannossa ja aikataulu-
tuksessa, pitaa niiden olla mallinnettu seka geometrialtaan etta tietosisalléltaan oikein. Eri suun-
nittelualojen tietomallinnusohjeet on kirjattu YTV 2012 julkaisuihin, joita uudistetaan parhaillaan
versioon YTV 2020. Uudistukselta odotetaan paljon mm. koneluettavuuden paranemisen osalta.
Rakennusliikkeilld on kaytossaan ohjelmistoja, joiden avulla voidaan hyodyntaa IFC-mallien
sisdltamia rakennusosatietoja. Osalla ohjelmistoista voi tietomallien katselun, laskennan ja ai-
kataulutuksen lisdaksi muokata valmiiden mallien tietosisaltda. (Tocoman verkkosivut. Tocoman

BIM3. Viitattu 3.11.2021. https://www.tocoman.fi/bim3.)

L] V‘lt‘)gi [ ‘Tocoman_BIM_g_Esittely
= B tl 52 =5
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<3 aiferent values> 5 Wall13 | VS8 tilksend, 4408 ETBO/REN20 54361 | m2 T
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Kuvio 12. Tocoman BIM3- ohjelmisto
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4.6.5 Solibri- tarkastukseen kommentoiminen

Tietomallien tarkastusprosessi sisaltdaa ennalta maarattyja, toistuvia tapahtumia, jotka tulisi kirjata
tietomallinnussuunnitelmaan tai tilaajan tietomalliohjeisiin. Ennen tietomallikoordinaattorin
tekemaa yhdistelmamallin tarkastusta suunnittelijat tekevat oman mallin tarkastuksen
hyédyntdaen YTV 2012 Osa 6. Laadunvarmistus, liite 1. tarkastuslomaketta ja julkaisevat mallin ja
tietomalliselosteen projektipankkiin. Tietomallikoordinaattorin tekeman mallitarkastuksen jalkeen
vhdistelmamalli ja tarkastuksen tuloksena syntynyt tarkastusraportti tallennetaan projektissa sovi-
tusti joko projektipankkiin tai tarkastusprosessia jatketaan tarkastustulosten kommentoin-

tivaiheella.

Tietomallikoordinaattori voi julkaista tarkastustulokset Excel-muotoisena raporttina, jota
kierratetdaan suunnittelijoilla kommentointia varten. Raportti palautuu tietomallikoordinaattorille
ennen tietomallikokousta, jossa kdydaan lapi eniten yhteensovitusta vaativat tarkastuskohdat.
Toinen tapa kommentoida tarkastustuloksia on kayttaa Solibrin BCF- kommentointitydokalua, jonka
avulla suunnittelijat tallentavat kommenttinsa .bcf- tiedostomuotoon. Tiedosto ldhetetdan tieto-
mallikoordinaattorille sahkdpostitse tai projektipankkiin, jonka jalkeen se paivitetdaan
alkuperaiseen yhdistelmamalliin. Kolmas vaihtoehto vaatii lisenssin pilvipalveluun, josta vastaa
esim. tietomallikoordinointipalvelun tilannut rakennusliike. Tarkastustuloksen kommentit ja niihin
vastaaminen paivittyvat reaaliaikaisesti pilvipalvelun avulla tilaajalle, suunnittelijoille ja tietomalli-

koordinaattorille. Solibrin BCF Live Connector- tytkalu on yhteensopiva pilvipalvelun kanssa.

LIITE 14. Solibri BCF-kommentointiohje (salassa pidettava)

LIITE 15. Tietomallikoordinointi- vinkit (salassa pidettadva)
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5 Ajankohtaisia BIM- kehityshankkeita

Rakennusalaan kohdistuu talla hetkelld suuria muutospaineita, silla ymparistoministerié uudistaa
vuonna 2000 voimaan tullutta maankaytto- ja rakennuslakia kaavoitus- ja rakentamislaiksi.
Lakiuudistus on parhaillaan kdaynnissa ja lausuntokierroksella. “Uudistuksen paatavoitteita ovat
hiilineutraali yhteiskunta, luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen, rakentamisen laadun
parantaminen seka digitalisaation edistaminen. Uudistus valmistellaan parlamentaarisesti.
Valmistelusta vastaa ymparistoministerio.” (Maankaytto- ja rakennuslaki uudistuu- verkkosivusto.
Viitattu 7.11.2021. https://mrluudistus.fi/.) Lakiuudistusta ei ole otettu vastaan kovin innokkaasti
suunnittelijoiden keskuudessa, koska muutoksen myota suunnittelijat vastaisivat tyostdaan lain
mukaan 5 vuotta. Talla hetkelld he ovat vastuussa tyostdaan ainoastaan tilaajalle
suunnittelusopimusten kautta (Owalgroup, VTT. Rakentamisen vastuut MRL-uudistuksessa.
Muutosehdotusten vaikutusarviointi. Viitattu 7.11.2021. https://mrluudistus.fi/wp-
content/uploads/2021/01/RAPORTTI-Rakentamisen-vastuut-MRL-uudistuksessa-
21.12.2020_FINAL.pdf.)

RYHTI- hankkeessa rakennetun ympariston suunnitelma- ja rakennuslupatiedot kootaan saataville
yhtenaisessa muodossa rakentamisluvan ja valtakunnallisen rakennetun ymparistén
tietojarjestelmaan (RYTJ) (Ymparistoministerio. RYHTI. Rakennetun ympariston
tietojarjestelmahanke. Muutos ja sen vaikutukset. Viitattu 7.11.2021.
https://kuntatekniikka.fi/wp-content/uploads/sites/2/2020/11/KEHTO_Rakennetun-
ymp%C3%A4rist%C3%B6n-

tietoj%C3%A4rjestelm%C3%A4hanke_SakariJ%C3%A4ppinen_YM_29102020.pdf).

Tieto rikastuu
uusista lahteista

n 3 "
Asukkaatv ’
I 4
»

Yhteiskayttdinen tieto vapautuu Tieto jasentyy uudestaan
organisaatioiden jarjestelmista. yhteentoimivana.
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Kuvio 13. Ymparistoministerio. RYHTI. Rakennetun ympariston tietojarjestelmahanke. Muutos ja

sen vaikutukset.

Rakennusalan digitalisaation kehitystyon valmistuttua valmistuva kaava liitetdaan rakennetun
ympariston tietojarjestelmaan. Rakennuksen tietomalli ja muut tarvittavat lupa-asiakirjat viedaan
my0s valtakunnalliseen tietojarjestelmaan. (Ymparistoministerio. MRL- uudistuksen valmistelun
tilannekatsaus. Julkaistu 18.5.2021. Viitattu 7.11.2021. https://www.ely-keskus.fi/docu-
ments/10191/43474947/MRL-uudistuksen+valmistelun+tilannekatsaus.pdf/ab89f871-8398-be3c-
36e1-84bda35c5e3c?t=1621954509789.)

Kunta

Rakentamislupa

Suunnitelmatietomalli tai e
muu sdhkdinen muoto Séhkdinen

lupakésittely 0

Rakentamislupien
manuaalinen kasittely tai

-paivittyy
luvanvaraisissa

rakennusvalvonnan .
@ jdrjestelma
toimenpiteissa
@ Asianhallintajarjestelma
ARK (Rak.Tate.Sah)

Arkistointijarjestelma Ei luvan varaiset

toimenpiteet

Keskeinen

muutos @

Kuvio 14. Ymparistoministerio. MRL-uudistuksen valmistelun tilannekatsaus. Rakentamislupa ja

rakennetun ympadriston tietojarjestelma (RYTJ)

MRL- uudistuksen nykyisten vaatimusten pohjalta kaavoitus- ja rakentamislaki tulee vaikuttamaan
merkittavasti tietomallipohjaisiin rakennushankkeisiin mm. tietomallipohjaisen rakentamisluvan
kdyttoonoton myota. Rakennusvalvonnankin tehtavia ja rakentamista saateleva laki ohjaa hyvan ja
terveellisen elinympariston rakentamista. Uudistukseen sisaltyvdassa RAVA2- kehityshankkeessa on
tutkittu tietomallien kayttotapauksia ja maaritetty rakennusvalvonnan vaatimukset suunnitte-
lumallien tietosiséallolle. Kehityshankkeen valmistuttua suunnittelijoilta tullaan vaatimaan entista
tarkempaa tietomallintamista. (Ymparistoministerio. Verkkojulkaisu. Viitattu 7.11.2021.

https://ym.fi/maankaytto-ja-rakennuslaki.)
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Uuden rakennuksen rakentamisen tai suurempien peruskorjausten tekemisen saa aloittaa vasta
rakennusluvan myéntamisen jalkeen. Rakennusluvan hakeminen vaatii varsinkin yksittdisen
kansalaisen kannalta paljon asiakirjoja ja itse lupaprosessi koetaan hitaaksi. Useiden kuntien ra-
kennusvalvonnoissa on siirrytty sahkdisen lupapalvelun kaytt66n, mutta se ei ole nopeuttanut
riittavasti lupien kasittelemiseen kuluvaa aikaa. Uudistuva MRL eli uudelta lyhenteeltdaan KRL
pyrkiikin yksinkertaistamaan ja nopeuttamaan rakentamisluvan hakuprosessia eikd rakentamis-

lupaa tarvitse jatkossa hakea pienemmissa rakennushankkeissa.

Ymparistoministerion tilannekatsauksessa esiteltiin uutta rakentamisen lupajarjestelmaa
(Ympéristoministerio. MRL- uudistuksen tilannekatsaus. Viitattu 7.11.2021. https://mrluudis-

tus.fi/wp-content/uploads/2020/10/MRL-uudistus-28-09-2020.pdf).

Rakentamisen lupajarjestelma

* Luovutaan jaosta rakennuslupaan ja toimenpidelupaan
* Lupakynnysta on nostettu, lupaa edellyttaa:
1) asuinrakennus; q . ,
2) kooltaan vahintaan 30 nelismetria tai 120 kuutiometria oleva Rakentamislupa ¥ |
rakennus; 5%
3) kooltaan vahintaan 50 neliometria oleva katos; °
4) yleistrakennelma, jota voi kayttda yhta aikaa vahintéan viisi
luonnollista henkil64; &9
vahintaan 30 metria korkea masto tai piippu; e e
vahintaan 2 nelismetria oleva valaistu mainoslaite; vaihe (leutamisipa)
energiakaivo;

5
6
7
8) erityista toimintaa varten rakennettava alue, josta aiheutuu

——

. . i . o i3 Alueidenkaytollisen
vaikutuksia sita ympardivien alueiden kaytolle. tarkastelun vaihe

. . g . . I L
» Sijoittamislupa voidaan ratkaista ennalta erikseen, mika

tietyissa tapauksissa sujuvoittaa prosessia.
o=
2 y

Kuvio 15. Ymparistoministerio. Rakentamisen lupajarjestelma.

Tietomallintavan suunnittelun yleistymisen my6ta on kehitetty perinteista rakennuslupaprosessia
muotoon, jossa pdf-muotoiset piirustukset ja lomakkeet korvataan rakennuksen tietomallilla. Tie-
tomallipohjaisen rakentamisluvan kdyttoonoton toivotaan tehostavan ja nopeuttavan lupakasitte-
lya. Kaukaisena haaveena on ohjelmallisesti tarkastettu rakennusmalli ennen sen toimittamista ra-
kennusvalvontaviranomaiselle. Tehdasvalmisteisille pientaloille tulisi jopa ns. tyyppihyvaksynta,

joka olisi saatu etukateen talotehtaan talomallin lapaistya tietomallipohjaisen rakennusluvan vaa-
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timukset. Talomalli istutettaisiin oikeaan sijaintiinsa kaupunkimalliin ja suunnittelija esittelisi ra-
kennuksen valvontaviranomaiselle kaupunkimallin avulla. Tallainen kehitys vaatii kuitenkin koko
rakennusalan yhteisty6ta (Jouni Vastamaki. Johtava Rakennustarkastaja. Hyvinkaan ja Jarvenpaan
rakennusvalvonta. Solibrin webinaari: Rakennuslupa tietomallilla minuuteissa! Esitetty 2.11.2021.

Viitattu 7.11.2021.)

Arkkitehtisuunnittelun nakokulmasta paapiirustustasoisen ja rakentamismaarayksia vastaavan, tie-
tosisalloltaan virheettéman mallin mallintaminen vaatisi enemman suunnitteluaikaa projektin eh-
dotussuunnitteluvaiheessa kuin perinteinen piirustuksiin ja asiakirjoihin perustuva lupaprosessi.
Kaytanndssa tietomallin tulisi sisdltaa samat tiedot kuin mita esitetdan nykyisissa paapiirustuksissa
ja asiakirjoissa. On arvioitu, etta arkkitehtisuunnitteluun kuluisi talla tavoin jopa puolet arkkiteh-
dille varatusta suunnitteluajasta ja rakennusvalvonta tulee vaatimaan perinteiset pdf-asiakirjat
vield pitkaan tietomallin rinnalla. Muutos tulisi huomioida hankkeen suunnitteluaikataulua laadit-
taessa. Tarkemmat mallinnusohjeet saadaan kayttoon, kun ymparistdministerion vastaama YTV
2020 kehityshanke valmistuu. YTV 2012 “Osa 14. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvon-
nassa” on ensimmainen uusi osa uudistuvasta julkaisupaketista. (Valtioneuvosto. Verkkojulkaisu.
Viitattu 7.11.2021. https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/kehityshankkeet-tuovat-yhteentoimivaa-

tietoa-rakentamisalalle.)

Kerrostalohankkeen tietomallipohjaisen rakennusluvan kayttoa testattiin vuonna 2017
toteutetussa Kira-digi- hankkeessa, jossa olivat mukana Vantaan, Jarvenpaan ja Hyvinkdaan kunnan
lisdksi toimittajina Evolta, Gravicon, Solibri ja Sova3D. (Kira-digi loppuraportti 2018. Viitattu
7.11.2021.) Kira-digi- hankkeen loppuraportti |I0ytyy verkko-osoitteesta
http://www.kiradigi.fi/media/hankemateriaali/loppuraportit/kiradigi_-loppuraportti_26032018-
002.pdf. Raportissa on lueteltu kehittamistarpeita lupaprosessin parantamiseksi. Naita ovat mm.
tietomallien standardisointi ja vakiointi ja seikkaperaisten suunnittelu- ja valvontaohjeiden
laatiminen hankkeen osapuolille. My6s mallien hyodyntamisen ja kayttooikeuksien tutkiminen

todettiin tarpeellisiksi.

Tietomallipohjaisen rakennusluvan kaytostd on julkaistu opinnaytetoitd, jotka ovat sisaltdneet
hankkeessa tuotetun Solibri- rakennuslupasdaanndston testauksia. Testauksissa selvisi, ettda monet

tarkastussdaanndista vaativat viela jatkokehitysta toimiakseen tuotannossa (Teppola 2020).
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nmisilta

Kuvio 16. Kira-digi loppuraportti. Rakennuksen sijoittaminen kaupunkimalliin

Kuvio 17. Kira-digi loppuraportti. Asemakaavan lisadminen kaupunkimalliin

Vantaan rakennusvalvonnan tietomalliohje 16ytyy Vantaan rakennusvalvonnan sivuilta:
https://www.vantaa.fi/asuminen_ja_ymparisto/rakentaminen/rakennusvalvonnan_ohjeita
https://www.vantaa.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/vantaa/embeds/vantaawwwstruc-

ture/147932_Vantaan_RAVAn_tietomalliohje.pdf.
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Ohjeissa vaaditaan tietomallilta paapiiirustustasoa ja arkkitehtimallin tulisi sisaltaa erilaisia me-
tatietoja, kuten

e Tontin tiedot

e Rakennuksen tiedot

e Mallin laatijan tiedot
o Organisaatio
o Suunnittelija

Positiivisena asiana tietomallipohjaisessa rakentamisluvassa olisi, etta rakennuksen tiedot sijaitse-
vat yhdessa paikassa ja ne palvelevat rakennusluvan lisaksi tuotantoa, tydmaata ja yllapitoa. Myos
naapurinluvat ja kuulemiset voitaisiin toteuttaa tietomallin avulla ja tietomallipohjainen ra-

kentamislupa mahdollistaisi lisaksi digitaalisen kaksosen tekemisen rakennuksesta.

Tietomallipohjainen rakentamislupa ja digitalisaation tehokas kdyttdonotto vaatisi kuitenkin koko
rakennusalan sitoutumista uusiin toimintatapoihin ja kehitystyohon. Arkkitehtisuunnittelijoilta se
vaatisi nykyista jarjestelmallisempaa tietomallintamista, jossa rakennusosat on mallinnettu nou-
dattaen uusia YTV 2020 ohjeita ja tietosisaltévaatimuksia ja koordinaatisto, rakennusosat ja tilat
on luokiteltu oikein. My6s kayttdoikeudet ja tietoturva-asiat tulee huomioida. (Roope Syvalahti,
Head of BIM & Digital Development, JM Suomi Oy. Solibrin webinaari: Rakennuslupa tietomallilla

minuuteissa! Esitetty 2.11.2021. Viitattu 7.11.2021.)
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6 Kysely

Tutkimuskyselyn tavoitteena oli kartoittaa rakennusalan eri toimijoiden kokemuksia ja mielipiteita
rakennushankkeiden tietomalliprosesseista. Kysely suoritettiin 14.5. - 16.6.2021 ja se lahetettiin 70

asiantuntijalle, joista 17 vastasi.

6.1 Kohderyhman ja vastaajien taustat

Kyselyn kohderyhma koostui rakennusalan toimijoista, jotka tyoskentelevat
tietomallinnushankkeiden parissa. Ryhma koostui ohjelmistokehittajista, opetushenkiloista,
rakennuttajista ja suunnittelijoista aina tydmaalla toimijoihin asti. Henkil6t olivat sdanndllisesti
tekemisissa tietomallintamisen kanssa, joten heilld oli ajantasaista kokemusta alasta. Kyselyn
kaytto tutkimustapana sopikin paremmin aihealueen hallitseville henkilGille kuin aiheesta

vahemman tietaville (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti 2014, 40).

6.2 Kyselylomake

Kysely toteutettiin Webropol 3.0-versiolla julkisen nettilinkin avulla. Julkinen linkki [ahetettiin
sahkopostitse siten, etta vastaanottajien yhteystiedot oli piilotettu toisiltaan. Kyselyn vastaanot-
taneet saivat jakaa linkkia eteen pain yrityksensa muille tyontekijoille ja kyselyyn pystyi vastaa-

maan myds mobiilisti.

6.3 Testikysely

Kyselysta tehtiin useampi versio, jotka lahetettiin kahdelle testivastaajalle. Molemmat testi-
vastaajat tyoskentelivat tietomallinnusprojekteissa ja toisella oli lisaksi tietomallikoordinointiko-
kemusta. Kyselyn testaaminen oli kannattavaa, koska testivastaajien kommentit kyselyn sisallosta
ja muotoilusta seka heidan vastaustapansa antoivat arvokasta tietoa kyselyn laatijalle luotettavan

vastausmateriaalin saamiseksi. (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti 2014, 133.)

Ensimmainen kyselyversio sisalsi vain avoimia kysymyksia, joiden vastaamiseen olisi kulunut toisen
testivastaajan mielestd jopa 2 tuntia, mikali niihin olisi halunnut vastata tyhjentavasti. Lisaksi

kysely sisalsi lyhenteen ja termeja, joita han toivoi selitettdvan tarkemmin.
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Toisen testivastaajan kokemuksen mukaan kyselyihin ei vastata, jos vastaamisen kesto ylittda 15
minuuttia tai kyselyyn ei ehdi vastaamaan samalla kerralla. Moni keskeyttaa liian pitkan kyselyn.
Kysymykset tulisi muotoilla siten, etta niihin vastaaminen olisi helppoa. (Ojasalo, Moilanen, Ri-
talahti 2014, 41.) Toisen testivastaajan mukaan pieni kannustin saattaisi lisdtd motivaatiota vastata
kyselyyn, mutta tassa piilee riski, etta kyselyyn vastataan vain mahdollisen voiton vuoksi eika
vastauksia mietita riittavasti. Talloin vastaus ei ole niin luotettava kuin aiheeseen perehtyneelta
olettaisi olevan. Testivastaaja kaipasi viela kyselyyn vastaamisen jalkeista informaatiota
tutkimuksen jatkotoimenpiteista asiaankuuluvine kiitoslauseineen. Tama saatiin toteutettua
Webropolin automaattisahkopostiviestilla. Hyvin tehdyn kyselyn tulisi sisdltda aina saateteksti,

josta selvida kyselyn perustiedot (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti 2014, 133).

6.4 Kyselyn toteutus

Lopullisen kyselyn kysymyksissa vastaajia pyydettiin valitsemaan 2 tarkeinta vaihtoehtoa viidesta
ennalta mietitysta seka yhdesta avoimesta vastausvaihtoehdosta. Webropol- sdannon avulla
vastausvaihtoehtoihin lisattiin minimissdaan ja maksimissaan kaksi valintaa. Kyselyn vastausten
vertaaminen antoi talléin luotettavamman tuloksen vastausten lukumaaran ollessa sama kaikilla
vastaajilla. Vapaavalintainen vaihtoehto Muu, mika sisaltyi kysymyksiin, jotta vastaajat saivat kom-

mentoida tarkemmin itsedan kiinnostavaa aihetta.

Kyselyn vastaanottajista koottiin Excel-pohjainen yhteystietoasiakirja, jonka nimi oli
Opinndytetyd_Henkil6luettelo. Asiakirjaa kaytettiin vain opinndytety6ta varten ja se tuhottiin
valmistumisen jalkeen. Vastaajat sdilyttivat anonyymiytensa tutkimustuloksissa, mika edesauttoi

rehellisten vastausten saamisessa vapaissa kommenttiosuuksissa.

6.5 Kyselytulokset

Tutkimuskysely sisdlsi 5 aihekokonaisuutta: Rakennushankkeen aikataulu ja muutokset, tieto-
mallinnuksen koordinointi, rakentamisen aikaisten toteumatietojen paivitys tietomallisuun-
nitelmiin, uudistukset seka tulevaisuuden visiot. Kysely sisalsi yhteensa 12 ennalta laadittua moni-

valintakysymysta ja yhden vapaan kommentointiosan tietomallinnuksen nykytilasta.
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6.5.1 Rakennushankkeen aikataulu ja muutokset

Tietomallihankkeiden aloitusvaiheessa tulisi paattaa, mihin tarkoitukseen malleja halutaan kayt-
taa. Tama maarittaa eri suunnittelualojen tietomallinnuksen tarkkuuden eli tarkkuustason ja antaa
reunaehdot mallinnukselle. Ensimmaisessa kysymyksessa selvitettiin mahdollisia syita sille, etta
tietomallin kayttotarkoitus muuttuu kesken projektin. Tilaajan ja/tai rakennuttajan tietomal-
liosaamisen puute arvioitiin merkittavimmaksi syyksi tietomallimuutoksille projektin jo ollessa
kdynnissa. Tietomallivaatimuksia on saatettu tarkentaa vasta projektin myéhemmassa vaiheessa,
kun mallinnus on ehditty jo aloittaa. Mallintava suunnittelu aloitetaan yha aikaisemmin tietomal-
liosaamisen rantauduttua suunnittelutoimistoihin ja luonnosvaiheen geometriamallit syntyvat
nopeasti. Muiden suunnittelualojen, lukuunottamatta arkkitehtimallin mallinnusta, ei ole jarkevaa
aloittaa mallintamista ennen riittavia lahtotietoja, kuten mallikoordinaatiston, kohdistuksen ja ker-

roskorkojen maarityksia.

Varsinkin rakennemallin mallinnuksessa tulee huomioida elementtitehtaan ja tuoteosatoimittajan
valinta urakkakilpailun ratkettua. Toimijoilla on omia kustannuslaskentaan ja
tuotannonohjaukseen liittyvia tietosisaltovaatimuksia, joita mallintajien tulee noudattaa. Kyselyyn
vastanneet arvioivat rakennusliikkeiden ja tehtaiden tietomallivaatimuksien vaikuttavan
tietomallien kayttotarkoitukseen ja tarkkuuteen projektin ollessa jo kdynnissa. Suurimpien
tehtaiden kaytannot ja kirjalliset ohjeet ovat kuitenkin tulleet tutuiksi suunnittelutoimistoille ja

vaatimuksiin osataan varautua yha paremmin.

Tietomallinnukselle toivottiin varattavan riittavasti aikaa hankkeen aikataulussa. Alustava suunnit-
teluaikataulu laaditaan paasuunnittelijan johdolla yhdessa suunnitteluryhman kanssa. Aikataulussa
tulisi huomioida myds hankkeen kulkua hidastavat tekijat, kuten loma-ajat ja mahdolliset toimi-
tusaikojen viivastymat seka muutokset. Lisa- ja muutostdiden tekemiseen tarvittava suunnittelu-
ja mallinnusaika on haastavaa sijoittaa suunnittelijoiden kalentereihin, jos aikataulussa ei ole
varauduttu siihen. Rakennuttajan tai tilaajan tietomallimanagerilla on mahdollisuus vaikuttaa
tietomallinnusta koskeviin paatoksiin jo hankkeen alussa. Tietomallikoordinaattori astuu kuvaan
usein vasta suunnittelun kaynnistyttya, kun erityissuunnittelijat on valittu. Hanen tehtaviinsa
kuuluu tietomallinnustehtavien ja mallitarkastusten aikataulun sovittaminen hankkeen muuhun

aikatauluun.
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Rakennushankkeen aikataulu ja muutokset- osassa selvitettiin myos, kuinka tietomallinnukseen
liittyviin muutoksiin voidaan varautua etukateen ja miten muutostilanteita ennakoidaan. Lisaksi
kysyttiin, missa hankkeen vaiheessa tietomallien sisdltovaatimuksiin ja tarkkuustasoon kannattaa
vield vaikuttaa. Hankkeen tietomallinnuksen kayttotarkoituksen ja tarkkuustason varhainen kar-
toitus ja ohjeistus koettiin tarkeaksi tekijaksi tietomalliprosessin onnistumisessa. Nama tarpeet
tulisi esittdaa suunnittelutarjouspyynnoissa osaavan suunnitteluryhman kokoamiseksi. Suurin osa
vastaajista oli sita mielta, etta hankesuunnittelu- ja suunnittelun valmisteluvaihe ovat oikea hetki
paattaa tietomallien vaatimuksista. Vastauksissa oli kuitenkin hajontaa ja kaikkia hankevaiheita
esitettiin sopiviksi tietomallinnusvaatimusten maarittamiseen. Ennakointi vaatii tietoa aikaisem-
mista, samankaltaisista hankkeista jopa samalla suunnitteluryhmalla toteutettuna. Tama korostuu
myos rakennuttajan ja tydmaaorganisaation valisessa yhteistyossa, jossa osapuolien tulee olla si-

toutuneita tehtaviinsa.

Tietomalliosaamista voi kehittda myos lyhyilld koulutuksilla ja kursseilla, joita tarjotaan yrityksille.
Tietomallikoulutuksille katsottiinkin olevan tarvetta kyselyyn vastanneiden mielesta. Pieni osa vas-

tanneista oli sitd mieltd, etta suunnitteluohjelmistoja voisi hyodyntaa muutosten hallinnassa.

6.5.2 Tietomallinnuksen koordinointi

Tietomallikoordinaattorin palveluita kdaytetdaan yha useammassa tietomallihankkeessa. Paasuun-
nittelijan vastuulla on huolehtia, etta eri alojen suunnitelmat suunnitellaan tayttamaan
saannosten ja maaraysten vaatimukset, joten moni saattaa odottaa paasuunnittelijan tehtaviin
kuuluvan myos tietomallitarkastukset. Tietomallikoordinoinnin ja paasuunnittelijajohtoisen tieto-
mallien yhteensovituksen ero onkin pieni, kun tarkasteltavaksi otetaan geometriamallien
yhtendisyyden tarkastaminen. Tehtavaeroja alkaa tulla esille tietomallien tietosisallon tai suun-
nitelmaratkaisujen tarkastamisen tullessa ajankohtaisiksi. Tietomallikoordinaattori keskittyy tar-

kastamaan tietomalllien sisdltda ja padasuunnittelija huolehtii suunnittelun etenemisesta.

Tietomallinnuksen koordinointi- osassa vastaajia pyydettiin valitsemaan tietomallikoordinaattorin
perustehtavia ja vastuita ja toisaalta perustehtavien ulkopuolisia tehtavia ja vastuita. Lisaksi
pyydettiin valitsemaan hyvin hoidetun tietomallikoordinoinnin kuvaus annetuista vaihtoehdoista.
Vastaajat valitsivat tarkeimmaksi perustehtavaksi yhdistelmamallitarkastusten tekemisen ja tar-

kastuksesta raportoinnin tilaajalle ja suunnitteluryhmalle. Hankkeen tietomallinnussuunnitelman
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ja tarkastusaikataulun tekeminen valittiin seuraavaksi tarkeimmiksi tehtaviksi. Suunnittelijoiden
opastus tietomalliasioissa ja tietomallien tietosisallon tarkastaminen valittiin myos tarkeiksi pe-
rustehtaviksi. Tietomallikokouksien jarjestamista ei pidetty kovin tarkedana tehtavana, mika kertoo
siitd, etta kokouksiin tullaan pikemminkin velvollisuudesta kuin kiinnostuksesta projektin tieto-
mallinnustilanteeseen. Tietomallikokoukset tulisikin pitaa tiiviina ja kdyda lapi vain kriittisimmat
kohdat suunnittelun ja tarkastuksen kannalta. Tarkastuspisteen ensimmaisten mallien julkaisun ja
kokouksen valinen aika ei saisi mydskaan venya liian pitkaksi, jotta kokouksessa kaytavat asiat
olisivat yha ajankohtaisia. Tietomallinnusohjelmien ymmartaminen ja alan kehityksen
seuraaminen valittiin oleellisiksi tehtaviksi ja mallinnusohjelmien ymmartaminen perustasolla jopa

tietomallikoordinaattorin tehtavasta suoriutumisen perusvaatimukseksi.

Tietomallikoordinaattorin perustehtavien ulkopuolisiksi tehtaviksi valikoituivat jarjestyksessa
yllapitomallien laatimisen ohjaus, rakentamisen aikaisten tietomallinnustehtavien toteutumisen
valvonta, tydmaan mallinnustehtdvien maaritteleminen tilaajan kanssa ja tydmaan tietomal-
likatselmuksiin osallistuminen. Suunnittelu- ja urakkasopimusten tarkastuksessa avustaminen

kuului myos perustehtavien ulkopuolisiin tehtaviin.

Kaikkiaan vastaajat olivat hyvin perilla tietomallikoordinoinnin perustehtavista ja perustehtavien
ulkopuolisista tehtavista ja esille tuli lisdksi tietomallikoordinaattorin vastuu varmistaa malli-
ymparistdjen yhteensopivuus yhteisessa koordinaatistossa ja kohdistuspisteissa erillisina ra-
kennusmalleina. Tahtotilana oli my0s, ettd aidosti tietomallia hyodyntdva hanke ei tarvitse tieto-
mallikoordinaattoria ja suunnittelijat itse vastaavat ristiintarkastuksista, jolloin

tietomallikoordinaattori hoitaa ainoastaan vastuuttamisen.

Rakennushankkeen hyvin hoidettu tietomallikoordinointi sisalsi tietomallikoordinaattorin ja suun-
nitteluryhman valistd yhteistyota, jossa ratkaistiin tietomallinnukseen liittyvid haasteita yhdessa.
Osaamisen karttuminen ja yhdessa onnistuminen motivoivat mallintajia ja tarkastuspisteet edis-
tivat samanaikaista suunnittelua. Suunnitteluryhman valinen viestintakin tehostui joidenkin

mielesta.



59

6.5.3 Rakentamisenaikaisten toteumatietojen paivitys tietomallisuunnitelmiin

Rakennushankkeissa hyddynnetadan talla hetkella paljon suunnittelun aikaista
tietomallikoordinointia. Tarkastukset koetaan hyddyllisiksi ennen kaikkea tyémaalla |6ytyvien
talotekniikkaristeamien ehkaisyssa. Rakentamisen aikaiset toteumatiedot ovat
tydmaaurakoitsijoiden ns. punakynamerkintoja valmiisiin suunnitelmiin. Tallaisia voivat olla
esimerkiksi talotekniikkareittien muutokset ilmanvaihtokonehuoneessa tai urakoitsijan tekemat

rakenneratkaisut tydmaalla.

Rakentamisen aikaisten toteumatietojen paivitys tietomallisuunnitelmiin- kysymyksissa pohdittiin
yleisimpia rakentamisen aikaisia muutoksia ja niiden paivitystiheytta suunnitelmiin. Talotekniikan
mahtumattomuus sille varattuun sisakattotilaan ja tekniikan valiset risteilyt olivat merkittavin
muutoksia aihettava tekija tydmaalla. Elementeista saattaa puuttua lapivientireikia tai varauksia,
mika aiheuttaa ylimaaraista piikkaus- ja poraustyota ja siten tydmaa-aikataulun venymista.
Suunnitelmapuutteet saattavat olla yksi syy siihen, ettei urakoitsija rakenna taysin suunnitelmien
mukaan. Pieni osa rakentajista tekee toimivistakin suunnitelmista poikkeavia ratkaisuja tydmaalla
ja nekin muutokset on paivitettava suunnitelmiin. Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu
tarkastaa tietomallien ristedmat ja raportoida niista suunnitteluryhmalle ennalta sovituissa
tarkastuspisteissa. Suunnittelijat saattavat luottaa liikaa tarkastuksen tuloksiin ja unohtaa
suunnitelmien paavastuun olevan heilla itselldan. Talloin tydmaalla voidaan kohdata

rakennusosien risteamia tietomallikoordinoinnista huolimatta.

Vastaajien mielesta tietomalleihin lisattavat muutostiedot olisivat ensi sijassa geometria- ja sijain-
timuutoksia. Myos tuotetietojen muutoksien paivitys malleihin koettiin tarkeaksi. Vastauksissa il-
meni kyky ja motivaatio hyodyntada tietomalleja enemman kuin mita talla hetkelld kaytannossa
tehdaan. Vain osassa Suomen rakennustyomaista tyoskentelee tietomalliasiantuntijoita, jotka
lisadvat muutostiedot pilvipalvelun avulla tietomalleihin. Pieni osa vastaajista koki perinteisen ta-

van lisdtd muutokset piirustuksiin toimivana ja riittdvana ratkaisuna.

Sopivan paivitystiheyden arvioiminen aiheutti suurta hajontaa vastauksissa. Muutoksia toivottiin
pdivitettavan viikottain, kahden viikon vélein, kuukausittain tai lopulliseen toteumamalliin.

Vastausten hajontaan saattoi vaikuttaa rakennushankkeiden laajuus, joissa vastaajat ovat yleisim-
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min tyoskennelleet. Peruskerrostaloprojekteissa vaaditaan harvemmin niin tarkkaa tietomallin-
nusta, ettad toteumatiedot lisdtdan malleihin tydmaavaiheessa. Suurissa hankkeissa tietomallin-
nusvaatimukset tarkentuvat ja muutostiedot on paivitettava tihedmmin tydmaan toimivuuden

sujuvoittamiseksi.

6.5.4 Uudistukset

Ymparistoministerio vastaa maankaytto- ja rakennuslain uudistuksesta, joka sisaltdaa myos tieto-
mallipohjaisen rakennusluvan kayttéonoton. Lisdksi tietomalliohjeistusta paivitetaan tayttamaan
koneluvun vaatimuksia ja eri suunnittelualojen mallien tietosisallolle on laadittu vakiointieh-
dotukset. Kyselyssa tiedusteltiin tietomalliasiantuntijoiden odotuksia uudenlaiselle rakentamislu-
valle ja kannanottoa siihen, miten arkkitehtimalli tulisi olla tehty, jotta sita voidaan hyodyntaa

mahdollisimman hyvin rakennushankkeen laskennassa ja simuloinneissa.

Talla hetkella rakennuslupa mydnnetdan harvoja pilottihankkeita lukuunottamatta paapiirustusten
ja muiden lupa-asiakirjojen perusteella, vaikka piirustukset olisi tuotettu suoraan tietomallista.
Tietomallin asemaa ei ole myoskdan maaritetty sopimusasiakirjojen patevyysjarjestyksessa.
Tietomalliasiatuntijoista suurin osa oli sitd mieltd, etta tietomallin asema tulisi maaritella
sopimusasiakirjojen valilld, jotta sen asema olisi nykyista parempi. Toiveena oli my0s, ettd
tietomalli voisi korvata tulevaisuudessa piirustukset, mika onkin osittain jo toteutunut infra-alalla.
Samalla kuitenkin tiedostettiin, ettei tietomalleja voi hyddyntaa kunnolla, mikali niita ei ole
mallinnettu yhtendiselld ja vakioidulla tavalla. Siksi moni vastaaja oli sitd mielta, ettei
tietomallipohjaista rakennuslupaa tulisi ottaa kaytt66n ennen kuin tietomallien sisadltdjen
vakiointity® on valmis. Vastaajista vihemmisto kannatti nykyista, paadpiirustuspohjaista
rakennuslupamenettelya tai ainakin toivoi paapiirustusten pysyvan tietomallin rinnalla viela
pitkdan. Tietomallipohjaisen rakennusluvan kayttd pienemmissa, yksityisissa rakennushankkeissa

koettiin myds turhaksi.

Jotta arkkitehtimallia voitaisiin hyodyntaa rakennushankkeiden laskennassa ja erilaisissa
simuloinneissa, tulisi arkkitehtimallin rakennusosat olla nimetty vakioiduilla tunnuksilla. Oikeaa
mallinnus- ja nimedmistapaa varten tarvitaan kattava ohjeistus. Naita vaihtoehtoja kannatettiin
kyselyvastauksissa. Energiasimuloinnit tuotetaan useimmin LVI- suunnittelijan uudelleen luomasta

mallista, vaikka kaytossa olisi arkkitehtimalli. Nain ei tarvitsisi tehda, jos arkkitehtimalli olisi
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mallinnettu kaikkia rakennusalan osapuolia ja kdyttotapauksia palvelevalla tavalla. Simulointien
lisdksi rakennusliikkeet, tehtaat ja tydmaat hyotyisivat vakioidusti nimetyista tietomallisisalloista
nykyista enemman ja arkkitehtimallista olisi suunnitteluvaiheen jalkeen hyétya enempaan kuin
markkinointi- ja visualisointikuviin. Tietosisalloltdan ja tarkkuustasoltaan paremman
arkkitehtimallin tekemiseen tulisi budjetoida projektin alkuvaiheessa selvasti enemman aikaa
nykykadytantoon verrattuna. Suunnitteluohjelmistoilta kaivattiin myds parannusta tila- ja
aluekomponenttien toimintaan ja niihin liitettdvien ominaisuuksien helpompaan viemiseen
jatkotyoskentelya varten. Eri ohjelmistojen valista yhteensovitusta toivottiin kehitettdavan
esimerkiksi arkkitehti- ja LVI-mallien vélisessa rajapinnassa. Arkkitehtimallin ulkovaipan

ominaisuudet vaikuttavat [ampdtilan hallintaan ja LVI hyodyntaa simulointeja olosuhdehallintaan.

Rakennusalan suunnitteluohjelmistoissa on kaytossa Talo 2000- hankenimikkeisto ja Talo 2000

CAD-kuvatasonimikkeistd ja nimikkeistolitterat tasmaavat paaosin keskenaan. Talo 2000- nimik-
keistoon pohjautuva tietomallintaminen koettiin tarkedksi tekijaksi arkkitehtimallin hyodyntami-
sen kannalta. Kun arkkitehtimallin rakennusosat on luokiteltu Talo 2000 kuvatasojen mukaisesti,

ne voidaan ryhmitella jalkikateen halutunlaisiksi kokonaisuuksiksi kustannuslaskentaohjelmissa.

6.5.5 Tulevaisuuden visiot ja ndkemyksia tietomallintamisen nykytilasta

Suomen rakennusala kokee mullistuksen, kun tdmanhetkiset tietomallinnuksen tavoitteet
saavutetaan ja otetaan yleiseen kayttoon. Tietosisallon vakioidut maaritykset edesauttavat
koneluettavuutta ja dlykkaiden rakennusten luomista. Nykyisista uudistuksista syntyy jatkossa lisaa
kehitystarpeita, kuten yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen opintotarjonnan laajentuminen
tietomallien hyodyntamisellda. Myos kaupallisia tietomallikursseja tarvitaan paivittdamaan yritysten
henkil6ston osaamista. Kyselyyn vastanneiden keskuudessa oltiin sitda mielta, etta
tietomallikoulutusta tarvitaan, jotta tietomallihankkeiden parissa tyoskentelevilla syntyisi jarkeva

kokonaiskuva rakennushankkeen tietomalliprosessista.

Tehtavaluetteloiden laatiminen tietomallitydskentelya varten RT- korttien muodossa sai
kannatusta, kuten myos tietomallin aseman maarittaminen sopimusasiakirjojen keskindisessa
patevyysjarjestyksessd. Osa tietomallien parissa tyoskentelevista oli sitda mieltd, etta
tietomallintamisen ohjeistus ja sisdltévaatimukset seka vastuut tulisi kirjata yhdenmukaisesti ja

yksiselitteisesti lakiin. Silloin kaikilla rakentamisluvan hakijoilla olisi samat vaatimukset ja oikeudet
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lain edessa. Rinnakkaiset ohjeistukset koettiin hairitsevina ja asiakkaita hammentavina. Yritysten
valilla on talla hetkellad eri kdytantoja tietomallinnuksen suhteen ja sisdiseen kehitystyohon on
uhrattu paljon henkiloresursseja ja rahaa. Taman vuoksi on ymmarrettavaa, etta yritykset

osallistuvat yhteiseen kehitystyohon osittain omista tarkoitusperistaan kasin.

Tietomallien vakiointityon valmistumista ja kayttoonottoa odotettiin innokkaasti, koska vasta sen
jalkeen tietomalleja voidaan hyddyntaa kannattavasti. TATE- ja RAK- nimikkeistdt on julkaistu ja ne
ovat koekaytdssa. Arkkitehtimallin maaritysten vakiointia ei ole vielad julkaistu opinnadytetyon

kirjoittamisen aikana, mutta sitakin tyostetaan jatkuvasti.

Tietomallien rakentamisen aikainen hyédyntaminen koettiin haasteellisena. Syita hitaalle tietomal-
lien kdayttoonotolle tydmaalla arveltiin olevan muutosvastarinta, osaamisen ja ymmarryksen puute
seka mallien sopimusaseman madarittelyn puute. Myos tietomallien hyodyntdaminen kiinteistojen

yllapidossa odottaa vield hetked, jossa paastaan yhteisymmarrykseen vaatimuksista ja vastuista eri
organisaatioiden valilla. Siihen tarvitaan yritysten henkiloston tietomalliosaamisen seka tiedonhal-

lintaprosessien paivittamista.

Mielipiteissa toistui tarve tietomallihankkeiden kaytantdjen yhdenmukaistamiselle ja
ohjeistukselle. Rakennushankkeen eri toimijoilla saattaa olla hyvin erilaiset kdsitykset tietomallien
kayttotavoista projektin eri vaiheissa ja siitda, kuinka hyvin tietomallien detaljiikka vastaa
kaytannossa kirjallisia ohjeita. YTV 2020 ohjeiden paivitys ja eri suunnittelualojen tietomallien tie-

tosisallon vakiointityo tahtaavat tayttamaan eri alojen vaatimuksia.

6.6 Tulosten analysointi ja tavoitteisiin paasy

Kysely lahetettiin 70 henkildlle ja heista 17 vastasi kyselyyn. Nain vastausprosentiksi tuli 24%. Yksi
mahdollinen tekija alhaiseen vastausprosenttiin saattaa olla erilaisten sahkoisten kyselyjen maaran
kasvaminen nykyaikana. Tama saattaa aiheuttaa vastausvasymysta (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti
2014, 129). Kyselyn tavoitteena oli kartoittaa tietomalliasiantuntijoiden kokemuksia ja ndkemyksia
tietomallihankkeiden nykytilasta ja tassa onnistuttiin. Vastauksissa nousi esille kohtia, joista oltiin
lahes samaa mieltd ja vapaassa kommentoinnissa tuotiin esille myds tietomallikehitystyon kipu-

pisteita.
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Kyselyssa tuli kannatusta tietomallikoordinaattorin viralliselle tehtdvaluettelolle. Rakennushank-
keen muille osapuolille tehtavaluettelot ovat saatavilla RT- kortteina, mutta tietomallikoordinoin-
nin tehtavaluettelo on talla hetkella saatavilla vain YTV 2012 Osa 11. Tietomalliprojektin johtami-

nen- ohjeen liitteena ja rakennusliikkeiden laatimissa projektikohtaisissa tietomalliohjeissa.
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7 Johtopaatokset ja jatkotutkimustarpeet
7.1 Johtopdatokset

Tutkimusaihe nousi tarpeesta hahmottaa suhteellisen nuoren ammattialan eli digitaalisen tieto-
mallinnuksen ammatillista tyo- ja toimintaymparistoa ja siihen vaikuttavia tekijoita. Tutkimuskysy-
myksilla etsittiin vastauksia tietomallinnuksen keskeisiin aihealueisiin, joita ovat: tietomallikoordi-
naattorin tehtavat ja vastuut, hankkeen aikataulu- ja sisaltémuutosten vaikutukset

tietomalliprosessin kulkuun ja miten maankaytto- ja rakennuslain uudistus vaikuttaa projekteihin.

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena toimivat kirjallisuus ja lukuisat julkaisut ja opinnayte-
tyot seka keskeiset tietomallinnuksen kehityshankkeet. Vaikka tietomallinnus viela etsii toiminta-
tapojaan rakennustuotannossa, I0ytyy aiheesta paljon kirjallisuutta ja sen vuoksi teoreettinen vii-

tekehys antoi tutkimukselle laaja-alaisen tarttumispinnan.

Ammatillisista kaytannon tarpeista nousevia kehitystarpeita etsittiin kyselytutkimuksena. Nettilo-
make (Webropol) lahetettiin 70 tietomallinnuksen parissa toimivalle henkildlle, joista 17 vastasi
kyselyyn. Kyselyn tulosten koostamisen jalkeen lomakkeet havitettiin, joten osallistujat saattoivat
luottaa, etta tiedot pysyivat salaisina, eika vastauksia voi myohemminkaan yhdistaa henkiléihin.
Vastausprosentti oli 24. Koska osallistujat tunsivat hyvin tietomallinnuksen toimintaympariston ja
haasteet seka kehittamistarpeet, osallistujien vastauksista sai hyvin esiin tietomalliprosessiin vai-

kuttavia tekijoita ja kehitystarpeita.

Aineiston keruuvaihe oli innostava, mutta se opetti myo6s lahdekriittisyytta alan julkaisuja kohtaan.
Yksityisten yritysten julkaisujen taustavaikuttimena on usein omien palveluiden markkinointi po-
tentiaalisille asiakkaille. Ty6elaman ohessa hoidetun opiskelun positiivisena antina oli ammatti-

osaamisen lisdantyminen ja uusien ndakokulmien lIoytaminen.

7.2 Jatkotutkimustarpeet

Yleiset tietomallivaatimukset 2012- ohjeet ovat paikoin riittamattomia ja kayttaja kaipaa tarkem-
paa ohjeistusta siihen, mihin parametreihin tiedot lisdtdaan suunnitteluohjelmistossa. Suunnitteli-
joiden tehtavaluettelot ja padsuunnittelijan vastuutehtavat tulisi paivittaa vastaamaan tietomalli-

pohjaista suunnittelua, koska nykyiset tehtavat soveltuvat piirustuksiin pohjautuvaan
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suunnitteluun. Piirustusten rinnalle ja pian myos tilalle tulevat tietomallit, joiden yhteensovitustyo

laajenee kasittamaan myos tietosisallon tarkastuksen.

Jatkotutkimuskohteita voisivat olla tehtavaluetteloiden mukaisen tyéskentelyn kokemukset, YTV
2020 ohjeiden kayttokokemukset ja MRL-uudistuksen jalkeiset kokemukset verrattuna vanhem-
paan lakiin seka miten lakia voisi entisestadan parantaa. Kun tietomallinnus on suhteellisen uusi di-
gitaalinen ammattiala, voi hyvinkin syntya uusia ammatteja tietomallinnuksen ymparille, jolloin
tietoymparisto vaatii tietomallien edelleen kehittamista, tiedon valjastamista monipuolisesti hy6-

dynnettavaksi ja virheiden ohjelmapohjaista ennaltaehkaisya.

Mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe olisi erilaisten laadunhallintatydkalujen toiminta prosessi- ja
suunnitteluriskien ennakoinnissa. Keraamalla datapankkiin aikaisempien tietomallinnushankkei-
den kokemuksia ja lukuja, voitaisiin tietoa hyddyntaa vastaavanlaisissa projekteissa. Kerattya da-
taa syotettaisiin suunnitteluohjelmistoihin, jotka ohjaisivat suunnittelua laadukkaampaan lopputu-
lokseen. Nykyisessa algoritmiavusteisessa suunnittelussa ohjelmisto tuottaa suunnitelmia
annettujen perustietojen avulla ja algoritmeihin saadaan luultavasti lisattya myos laadunvarmis-
tus. Tama olisi suuri harppaus suunnittelijan tarkastuslistojen kaytosta ennakoivaan digitalisoituun

laadunvarmistukseen.
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RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULU JA MUUTOKSET

1. Mista syysta hankkeeseen on tullut tietomallin kayttotarkoituksen ja
tarkkuustasovaatimuksen muutos kesken projektin? Valitse mielestasi kaksi (2) tarkeinta
vaihtoehtoa.

I Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa tietomalliasioita ei ole otettu huomioon

- Tietomallinnusta varten ei ole osattu varata riittavasti aikaa hankkeen aikataulussa

" Rakennusliikkeells ja/tai tehtaalla on ollut omat tietomallivaatimuksensa laskentaa/ tuotantoa
varten

a Tilaajalta ja/tai rakennuttajalta on puuttunut tietomalliosaamista ja tietomallivaatimukset ovat
tarkentuneet vasta my6hemmin

" Tietomallien sisaltdmuutoksia ei ole ollut projekteissa

- Muu, mik3i?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

2. Voidaanko hankkeen tietomallinnukseen liittyviin muutoksiin varautua etukdteen ja miten
muutostilanteet ennakoidaan? Valitse mielestasi kaksi (2) tirkeintd vaihtoehtoa.

" Tietomalliosaamista pitaa lisata koulutuksilla

" Muutoksiin varaudutaan jo suunnittelutarjouspyyntovaiheessa ilmoittamalla tietomallin
kayttotarkoitus

" Vakioidaan ja ohjeistetaan tietomallinnuksen tarkkuustaso ja avataan sen vaikutukset hankkeen
kulkuun

" Muutoksia pitaa pystya hallitsemaan suunnitteluohjelmistojen avulla

- Muu, mik3a?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

3. Missa hankkeen vaiheessa kannattaa vaikuttaa tietomallien sisaltévaatimuksiin ja
tarkkuustasoon? Valitse kaksi (2) vaihtoehtoa.

= Tarveselvitys

Hankesuunnittelu
Suunnittelun valmistelu
Ehdotussuunnittelu
Yleissuunnittelu
Toteutussuunnittelu
Rakentamisen valmistelu

Urakkasopimukset

B R N R R A I

Rakentaminen



Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

TIETOMALLINNUKSEN KOORDINOINTI

4. Mita perustehtavia ja vastuita mielestanne kuuluu tietomallikoordinaattorille?
Vastausvaihtoehtojen lukumaaralla ei ole rajoitusta.

Tietomallinnussuunnitelman laatiminen yhdessa hankkeen muiden osapuolien kanssa
Suunnittelijoiden opastus tietomalliasioissa

Tietomallinnusohjelmien ymmartaminen ja kehityksen seuraaminen
Tietomallikokousten jarjestamisesta huolehtiminen ja niihin osallistuminen
Yhdistelmamallitarkastusten tekeminen ja raportointi tilaajalle ja suunnitteluryhmalle
Tietomallien tarkastusaikataulun laatiminen hankkeen aikatauluun sopivaksi

Eri suunnittelualojen tietomallien tietosisallon tarkastaminen

B I N R R (R R

Muu, mik3i?

5. Mita tietomallikoordinaattorin perustehtavien ulkopuolisiin tehtaviin mielestanne
kuuluu? Vastausvaihtoehtojen lukumaaralla ei ole rajoitusta.

Tydmaan tietomallinnustehtdvien maaritteleminen tilaajan kanssa

Tyomaan tietomallikatselmuksiin osallistuminen

Rakentamisenaikaisten tietomallinnustehtdvien toteutumisen valvonta

Avustaminen suunnittelu- ja urakkasopimusten tarkastuksessa tietomallintamisen osalta

Yllapitomallien laatimisen ohjaus ja paivittaminen ylldpitomallien vaatimusten pohjalta

B RN N R B

Muu, mika?

6. Kuvaile hyvin hoidettu tietomallikoordinointi Valitse mielestasi kaksi (2) tarkeinta
vaihtoehtoa.

Suunnittelijan oman tyon tarkastuksen maara vaheni tietomallikoordinaattorin tarkastusten avulla
Suunnittelijoiden tietomalliosaaminen lisdantyi

Hankkeen aikataulussa pysyminen helpottui

Tietomallikoordinaattori selvitti tietomallihaasteita yhteisty6ssa suunnitteluryhméan kanssa

B R R R

Yhdistelmamallien tarkastuspisteet motivoivat mallintajia samanaikaiseen suunnitteluun

" Viestinta tehostui suunnitteluryhman sisalla
Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

RAKENTAMISENAIKAISTEN TOTEUMATIETOJEN PAIVITYS TIETOMALLISUUNNITELMIIN

7. Mita rakentamisenaikaisia muutoksia esiintyy yleisimmin? Valitse mielestasi kaksi (2)
tarkeinta vaihtoehtoa.



[V-konehuoneen tekniikkareitteja joudutaan muuttamaan risteilyjen vuoksi
Talotekniikka ei mahdu sille varattuun sisakattotilaan

Elementit eivat mahdu paikoilleen

Elementeista puuttuu ldpivientireikia tai varauksia

Tyomaalla ei ole rakennettu taysin suunnitelmien mukaan

B R N N N

Muu, mika?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

8. Milla tavoin rakentamisenaikaiset muutokset olisi jarkevinta lisata suunnitelmiin? Valitse
mielestasi kaksi (2) tarkeinta vaihtoehtoa.

Kaikki geometria- sijainti- ja tuotetiedot on paivitettava tietomalleihin

Geometria- ja sijaintimuutokset paivitetdan tietomalleihin

Ty6maa lisdd muutoskommentit pilvipohjaiseen tietomalliin

Muutokset kirjataan dwg-/pdf-piirustuksiin ja tietomalliselosteeseen

Riittd3, ettd muutosmerkinnat on lisatty piirustuksiin

B0 N N N B

Muu, mika?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

9. Kuinka usein muutospadivitykset tulisi tehda? Valitse yksi (1) vaihtoehto.
" Paivittiin

' 2 kertaa viikossa

" Kerran viikossa

" kaksi kertaa kuukaudessa
" kerran kuukaudessa

I Lopulliseen toteumamalliin (tydmaa-aikaiseen punakyna- eli as-built-malliin)
Voit valita 1 ja 1 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

UUDISTUKSET

10. Tietomallipohjainen rakennuslupa tullaan ottamaan kayttéon ldhivuosina. Mita odotuksia
teilld on rakennusluvalle? Valitse mielestasi kaksi (2) tarkeinta vaihtoehtoa.

" Hienoa! Toivottavasti tietomallit korvaavat piirustukset taysin tulevaisuudessa.

" Tietomallin asema tulee maarittaa myos sopimusasiakirjojen patevyysjarjestyksessa

= Tietomallipohjaista rakennuslupaa ei kannata ottaa kdytt6on ennen kuin tietomallien sisdllon
vakiointity6 on valmis

I Tietomallipohjainen rakennuslupa tulisi vaatia vain julkisista rakennushankkeista



I Rakennuslupaan riittavat nykyiset vaatimukset

- Muu, mik3i?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

11. Miten arkkitehtimalli tulisi olla tehty, jotta sitd voidaan hyédyntaa rakennushankkeen
laskennassa tai simuloinneissa? Valitse mielestasi kaksi (2) tarkeinta vaihtoehtoa.

B Rakennusosat tulee olla nimetty vakioiduilla tunnuksilla, jotta maarat voidaan laskea
arkkitehtimallista
" Arkkitehtimallinnusta varten tulee laatia mallinnusohjeistus

" Arkkitehdin mallinnusohjelmistoja tulee kehittad vastaamaan paremmin simulointivaatimuksia.
Miten?

A Rakennusosien kuvatasot tulee olla luokitettu Talo2000 mukaisesti
" Arkkitehtimallia kannattaa hy6dyntaa vain markkinointiin ja visualisointiin

- Muu, mika?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon valilta
Valitut vaihtoehdot:0

TULEVAISUUDEN VISIOT

12. Mita uusia toimintatapoja, tyokaluja tai sovelluksia tarvitaan tietomallihankkeissa? Valitse
mielestdsi kaksi (2) tarkeintd vaihtoehtoa.

Lisataan tietomallikoulutusta yliopisto-/AMK-tasoilla seka yrityksille maksullisina kursseina.
Laaditaan tehtavaluettelot tietomallityoskentelya varten (RT-kortit)

Kehitetddn yhteinen tydskentelyalusta suunnittelualoille

Automatisoidaan mallinnustehtavat

Tietomallin asema on madritettdvda myos sopimusasiakirjojen patevyysjarjestyksessa

B R N N N

Muu, mika?

Voit valita 2 ja 2 vaihtoehdon vililta
Valitut vaihtoehdot:0

13. Vapaat kommentit tietomallinnuksen nykytilasta ja kehitystyosta!

5
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14. Lisaa viela yhteystietosi, mikali haluat osallistua Gigantin lahjakorttien arvontaan.
Yhteystietojasi ei voida yhdistaa vastauksiisi. Voittajiin otetaan yhteytta henkil6kohtaisesti.

Etunimi :\
[« | 2

Sukunimi :‘
[« | 2

Sahkoposti -
<] | 2

Haluan ldhettds vastaukseni



TIETOMALLIKOORDINOINNIN TEHTAVAT, MALLI

Tietomallinnusprojektiin sisdltyvat tietomallikoordinaattorin tehtavat valitaan merkitsemalla rasti

ruutuun.

M = Tietomallimanageri

K = Tietomallikoordinaattori
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TARVESELVITYS

Lahtotietomallin tilaamisessa avustaminen
Maastomallin tilaamisessa avustaminen

Alustavan vaatimusmallin laatimisesta huolehtiminen

Muut tehtavat:

HANKESUUNNITTELU

vaatimusmallin laatimisesta huolehtiminen
Alustavan tietomallinnussuunnitelman laadinta
Projektiaikataulun tarkastaminen

Muut tehtavat:

SUUNNITTELUN VALMISTELU
Tietomallintamisen riskitarkastelun laadinta
Tietomallinnustehtavien valvonta
Tietomallinnustilanteen raportointi
Vaatimusmallien paivittamisesta huolehtiminen
Tietomallinnussuunnitelman tarkentaminen
Tietomallintamisen organisoinnin suunnittelu
Tietomallintamisen laadunvarmistussuunnittelu
Suunnitteluaikataulun tarkastaminen
Suunnittelun tietomallinnustehtavat
Suunnittelijoiden valintakriteerien tarkastaminen
Suunnittelutarjouspyyntojen tarkastaminen
Suunnittelusopimusten tarkastaminen
Tiedonhallintajarjestelman maarittaminen

Muut tehtdvat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki
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TIETOMALLIKOORDINOINNIN TEHTAVAT, MALLI

Tietomallinnusprojektiin sisdltyvat tietomallikoordinaattorin tehtavat valitaan merkitsemalla rasti

ruutuun.

M = Tietomallimanageri

K = Tietomallikoordinaattori
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=
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EHDOTUS-, YLEIS-, JA TOTEUTUSSUUNNITTELU

Tietomallinnuksen aloituskokouksen jarjestaminen

Tietomallinnussuunnitelman tarkentaminen

Vaatimusmallien paivittamisesta huolehtiminen

Tietomallintamisen riskitarkastelun paivittaminen

Tietomallinnuksen aikataulutus
Tietomallinnustehtdvien valvonta
Suunnittelun laadunvarmistuksen valvonta
Tilaajan laadunvarmistustehtavat
Tietomallinnusdokumentoinnin valvonta
Tietomallikokoukset ja -katselmukset
Yhdistelmamallien laadinta ja tarkastaminen
Tietomallinnustilanteen raportointi

Muut tehtavat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki

RAKENTAMISEN VALMISTELU
Tietomallinnusdokumentoinnin valvonta
Tietomallikatselmuksien jarjestaminen

Tilaajan laadunvarmistustehtavat
Urakoitsijoiden tietomallinnustehtavat
Urakoitsijoiden valintakriteerien tarkastaminen
Urakkatarjouspyyntojen tarkastaminen
Urakkasopimusten tarkastaminen
Tietomallinnustilanteen raportointi

Muut tehtdvat: Tietomallikoulutus ja kdyttotuki

2/3



TIETOMALLIKOORDINOINNIN TEHTAVAT, MALLI

Tietomallinnusprojektiin sisdltyvat tietomallikoordinaattorin tehtavat valitaan merkitsemalla rasti

ruutuun.
M = Tietomallimanageri
K = Tietomallikoordinaattori

M K RAKENTAMINEN

Tietomallialoituskatselmuksen jarjestaminen
Tietomallinnussuunnitelman paivittaminen

Ll Tietomallintamisen riskitarkastelun paivittaminen
Yhteistyomenettelyiden sopiminen
Tietomallikokousten jarjestaminen
Tietomallinnustehtavien valvonta
Toteumatietojen paivittamisen valvonta
Tietomallinnustilanteen raportointi

Ul Muut tehtavat: Tietomallikoulutus ja kayttotuki
M K KAYTTOONOTTO, TAKUUAIKA, YLLAPITO

Ol Tietomallipohjaisen huoltokirjan varmistaminen
[] Toteumamallien toimituksen varmistus

] Tietomallien yllapidon siirto tilaajaorganisaatiolle
L] Tietomallintamisen loppuraportti

L] Muut tehtavat:
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