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This thesis was focused on usage of BIM (Building Information Modeling) during construc-
tion phase in a construction project. Thesis was made for Fira Oy. Fira is a company that
developes and implements construction projects for both companies and the public sector.

The main objective of the thesis was to point out all different ways site organization had
used BIM during construction phase in project “Lahden Sairaalaparkki”’. The main objec-
tive was also to grade the BIM use cases to useful and non-useful.

The research data consisted mainly in BuildingSMART Finland’s publication “Common
BIM Requirements 2012". Different BIM use cases in construction site “Lahden Sairaala-
parkki” were collected by interviewing the project organization.

Categorization and analysis of BIM use cases on construction site were presented as a
result of this thesis. Based on the interviews can be found that the main reason why the
site organization hasn't made the most of usage of BIM is the lack of knowledge and BIM
know-how.

The results of the thesis are used as a part of company’s wider development work which
aims to process-oriented practice during construction phase of a project.
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Sanasto

Allianssimalli Australiasta lahtoisin oleva projektin toteutusmalli, jossa
hankkeen eri osapuolet solmivat yhteisen sopimuksen, jossa

hankkeen riskit ja hyddyt jaetaan etukateen sovitulla tavalla.

BIM (Building Information Modeling tai Building Information Man-

agement)

Tietomallintaminen.

IFC (Industry Foundation Classes)

Eri tietomallisovellusten valiseen tiedonsiirtoon ja tiedon ka-

sittelyyn kehitetty jarjestelma.

IPD (Integrated Project Delivery)

Yhdysvalloissa suurissa hankkeissa kaytdssa oleva projek-
tin toteutustapa, jonka pyrkimyksena on edistédd hankkeen
osapuolten valista yhteistyota esim. yhteisiin voittoihin ja ris-
keihin perustuvan ansaintamallin avulla. Tietomallintamisen

rooli on keskeinen IPD-hankkeissa.

Juurisyyanalyysi Ongelmien kartoitus- ja ratkaisutapa, jossa pyritaan siihen,
ettd ongelma saadaan madriteltya niin tarkasti, etta saadaan

selville ongelman perimmainen aiheuttaja.

Lean Johtamisfilosofia, joka perustuu hukan ja havikin minimoimi-

seen.

Tietomallikoordinaattori ~ Tietomallipohjaisissa hankkeissa nimetty henkil®, joka koor-

dinoi tietomallintamisen etenemista lapi koko hankkeen.

Metropolia



1 Johdanto

Tietomallien kayttd osana hanketta on vakiinnuttanut asemaansa rakennusalalla erityi-
sesti suunnittelijoiden tydkaluna. Tietomallintamisen tavoitteena on tukea ja parantaa
suunnittelun ja rakentamisen laatua, tehokkuutta, turvallisuutta ja kestavan kehityksen
mukaisia hanke- ja elinkaariprosesseja. Mikali tietomalleja hyédynnetaan tehokkaasti,
helpottavat ne hankkeen osapuolten valista tiedonsiirtoa, tehostavat rakennusproses-
sia vahentdmalla useaan kertaan tuotettavan tiedon maarda seka auttavat saavutta-

maan lopputuloksen, joka on tyydyttava jokaisen hankkeen osapuolen kannalta.

Vaikka alalla on tiedostettu tietomallintamisen potentiaali koko rakennushankkeen tyo-
kaluna, suhtaudutaan sen kayttoon edelleen varauksella. Valtaosa tietomallia kayttavis-
té organisaatioista pyrkii tehostamaan vain omia toimintojaan tietomallin avulla. Taméa
on syy siihen, etta tietomallista saatavaa hyotya ei suurella todennakoisyydella pystyta
tai valttamatta edes haluta siirtdd hankkeen seuraavan vaiheen tai hankkeen muun
osapuolen kayttoon, jolloin tietomallin kdytdstad saatavat edut perinteiseen rakentami-

seen verrattuna jaavat vahaisemmiksi tarkasteltaessa koko hanketta.

Suurimmat haasteet tietomallien kaytdssa liittyvat edella mainitun osaoptimoinnin lisak-
si asiantuntevan tyévoiman puuttumiseen erityisesti muualta kuin hankkeen suunnitte-
luorganisaatiosta, tietomallintamista tukemattomiin hankkeiden sopimusrakenteisiin ja
tietomalliohjelmistojen kehityksen keskenerdisyyteen. Lisdksi hankkeen alkuvaiheessa
ei osata maaritella riittavan tarkasti sitd, mita kaikkea tietoa tulee mallintaa, jotta tieto-

malli toimii mahdollisimman tehokkaana tyokaluna jokaisessa hankkeen vaiheessa.

1.1  Yritys

Fira Oy on vuonna 2002 perustettu vaativien rakennushankkeiden kehittaja ja koko-
naistoteuttaja, jonka ydinasiakaskuntaa ovat mm. toimi- ja teollisuustilojen, energiavoi-
maloiden, palvelukotien ja pysékdintilaitosten rakennuttajat seké yksityisella etté julki-
sella sektorilla. Suurin osa Firan tyontekijoista toimii rakennusprojektien johto-, hanke-
kehitys- ja suunnittelutehtavissa. Yrityksen liikevaihto oli 73 M€ vuonna 2013. Fira ha-
luaa toimintatavallaan muuttaa rakennusalalla vallitsevia tapoja ajatella ja toimia. Yritys

pyrkii kehittamaan toimintaansa jatkuvasti ja tuomaan koko alalle fiksuimmat ratkaisut



suunnitella ja toteuttaa rakennushankkeita. Yritys on tuonut alalle uuden kaupallisen
mallin, sopimusrakenteen ja tuotantosysteemin. Tehostaakseen eri osapuolten vélista
yhteistyotd, Fira kéayttda hankesuunnitteluvaiheessa apuna Verstas®-prosessia ja
suunnittelunohjauksessa Bigroom®-prosessia. Molemmissa toimintatavoissa eri osa-
puolet kokoontuvat tyoskentelem&an yhteen optimaalisen ratkaisun loytamiseksi. Yri-
tyksessa tehtavalla kehitystyolla tahdataan erityisesti palvelulahtdisen rakentamisen
kehittamiseen, jossa kaikilla hankkeen osapuolilla on yhteinen tavoite, jonka hyvéksi
toimitaan. Kehitystydssa otetaan vaikutteita esimerkiksi maailmalla laajemmin kaytossa
olevasta allianssimallista, jossa voidaan sitouttaa hankkeen tilaaja, kayttaja, rakentaja
ja suunnittelija yhteisiin tavoitteisin. Tietomallintamisella on tarkea rooli yrityksen toi-

minnassa. [1.]

1.2 Ty0n tausta ja tavoite

Yksi Firan haasteista on tietomallin k&yton arkipaivaistaminen erityisesti tuotantovai-
heessa. Tietomallin kayttd tehokkaana apuvélineenéd jokapéivaisessa tydskentelyssa
vaatii seka Firan tydmaaorganisaatiolta ettd myos hankkeen muilta osapuolilta valmiut-
ta tietomallin hyddyntdmiseen. Suomessa rakennusalalla talla hetkella kaytossa olevat
hankemallit eivat edista tietomallintamisen kaytt6d, mika nostaa kynnysté ottaa tieto-
mallintaminen kaytté6n jo hankkeen alusta lahtien. Hankkeen alussa taytyy myés maa-
ritellda tietomallin siséltaman tiedon laajuus koko hankkeen nakokulmasta eli kaytan-
ndssa hankkeen alussa tehdyt paatokset maaraavat sen, kuinka laajasti tietomallia

voidaan hyédyntaa esimerkiksi tuotantovaiheessa.

Opinnaytetydssa keskitytaan tietomallin tuotannon aikaiseen kayttéon. Tydssa kartoite-
taan Firan Lahden Sairaalaparkin tydmaalla kaytossa olevat tuotantovaiheen tietomal-
lin kayttétapaukset. Opinnaytetyon tuloksena syntyy kayttétapausluokittelu ja analyysi
tietomallin tydmaakaytostd Lahden Sairaalaparkin tydmaalla. Tyon tulokset toimivat
tukena laajemmalle kehitystydlle, jonka tavoitteena on siirtédé tuotantoa kohti prosessi-

lAhtdisempdaa toimintatapaa.



1.3 Tutkimuskysymykset

Tietomallintamisen kayton edistamiseksi Firalla on yrityksen ohjaajien kanssa yhdessa

asetettu seuraavat tutkimuskysymykset, joihin ty6ssa vastataan:

1. Loytyyko tietomallin tuotannon aikaisesta kayttotapauksista konkreettista tutki-

mustietoa?

2. Mitd kayttotapauksia Lahden tydomaalla on kokeiltu, mitk& ovat todennetut hyo-
dyt ja mink& verran tyota kaytté on vaatinut? Mitd esteita kayttbtapauksissa on

iimennyt?

3. Miten tietomallin k&yttoa voidaan edelleen tehostaa ja lisata tyomaalla kayttota-

pauksiin perustuen?

4. Minkalaiset valmiudet hankkeen muilla osapuolilla on tietomallintamisen hyo-

dyntamiseen talla hetkella tutkitussa hankkeessa?

5. Vaikuttaako tietomallin kayton lisaéaminen tyémaan roolijakoon ja tyotehtavien

siséltoon? Mitd toimenpiteitd tama kaytanndssa vaatii?

1.4 TyOn toteutus

Ty6 suoritetaan ns. case- eli tapaustutkimuksena. Tapaustutkimuksella pyritdan saa-
maan tutkittavasta tapauksesta intensiivista ja yksityiskohtaista tietoa. Tutkimuksella ei
pyritd yleistettavyyteen, vaan ymmartamaan tutkittua tapausta syvallisesti tietyssa kon-
tekstissa. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa tutkitun tapauksen kanssa saman-

kaltaisissa tapauksissa.

Tapaustutkimus suoritettiin hyddyntden Firan Lahden Sairaalaparkin tytmaalla tieto-
mallin kaytosta saatuja kokemuksia opinndytetyon aineistona. Tietomallinnusta tarkas-
teltiin tydmaahenkiloston ja tuotannon toimintojen ndkokulmasta. Tietoa kerattiin haas-

tattelemalla Firan tydmaaorganisaatiota sekd hankkeen muita osapuolia. Haastatte-



luista saatua tietoa analysoitiin kayttamalla hyvaksi juurisyyanalyysia, jonka avulla py-

rittiin l0ytdm&éan perimmaiset syyt saaduille haastattelutuloksille.

Tybssa kaytettiin lahtotietona Fira Oy:n tyopaallikkd Jyrki Latvalan Aalto Yliopiston
RAPS-kurssille tekemaa tutkielmaa "Tietomallinnuksen hyddyntaminen tydmaatoimin-
noissa”. Tutkielmassa on kartoitettu tietomallin tydmaakayttda Lahden Sairaalaparkin

tydmaalla erityisesti tydbmaan alkuvaiheessa.

Ty6n teoriaosuus pohjautuu paaosin buildingSMARTIN julkistamiin Yleisiin Tietomalli-

vaatimuksiin seka tietomallintamisen kayttdon Firalla.



2  Tietomallintaminen

2.1 BIM siséltaa tydkaluja ja prosesseja

BIMilla tarkoitetaan sekad digitaalisia tyokaluja, ettd my6s prosesseja, joiden avulla
hankkeen eri osapuolten toimintaa saadaan yhtenéaistettyd. Perinteisessa rakennus-
hankkeessa on useita eri osapuolia, joista jokainen toimii omien prosessiensa mukaan
kayttdéen omia tyokalujaan. Eri osapuolten prosessit ja tyOkalut eivat ole kesken&an
yhteensopivia. Tasta syysta jokaisen tuottama tieto ei ole automaattisesti toisten osa-
puolten kaytettavissa. Tietomallintaminen pyrkii tydkalujen ja prosessien avulla pienen-
tamaan kuilua hankkeen eri osapuolten valilla. Talldin tuotettu tieto saadaan hyédyn-

nettya ja virheellisen ja turhan tydn maara minimoitua. [2.]

INFORMAATIO [ e ]

Kuva 1. BIM pyrkii yhtenadistaméaan hankkeen eri osapuolten toimintaa. [2.]



Tietomallipohjaisten mallinnustydkalujen kayton nakyvin hyoty verrattaessa 2D-
dokumentaatioon on hankkeen havainnollisempi esitystapa. Tietomallissa on useita eri
ulottuvuuksia. 3D-tietomallissa olevan rakennusosien geometrian ja sijaintitietojen li-
saksi malli voi siséltdd paljon muuta erilaista ominaisuustietoa, esimerkiksi aika- (4D-
malli), kustannus-, tai laatutietoa (5D-malli). Tiedot saadaan kytkettya geometriaan,

mika helpottaa niiden Ioytamista ja tarkastelua. [2.]

2.2 Nykytilanne

Suomi on ollut yksi tietomallintamisen edelldkavijamaista, mutta on menettanyt etumat-
kaansa 2000-luvulla. Erilaisten tietomallipohjaisten hankekehitys ja -toteutusmallien
seka toimintatapojen kayttdonotto esimerkiksi Yhdysvalloissa (IPD) ja Australiassa (Al-
lianssimalli) on osoitus siitd, etta tietomallinnuksen kayttd osana hanketta on vakiinnut-

tanut asemansa rakennusalalla. [3. s. 4.]

Rakennustietosaatio RTS ja Suomen BuildingSMART toteuttivat yhteistydssd RIBA
Enterprises LTD:n kanssa kyselyn tietomallintamisen kaytostd Suomessa huhtikuussa
2013. Kyselyyn vastasi 402 henkil64, joten kyselyn tuloksista ei voi tehda johtopaatok-
sid koko alan tilanteesta. Kyselyyn vastaajista suurin osa tydskenteli arkkitehtitoimis-
toissa ja talotekniikka-alalla. Yli puolet kyselyyn vastanneista kertoi kayttavansa tieto-
mallintamista ty6ssaén ja yli 92% vastaajista uskoi kayttavansa tietomallintamista tyos-

saan viiden vuoden sisélla. [4.]

RTS:n, BuildingSMARTIn ja RIBA Enterproses LTD:n tietomallikyselyyn vastanneet
nakivat yhdeksi suurimmaksi tietomallintamisen kayton leviamista estavaksi tekijaksi
sen, ettd kayttd ei ulotu koko rakentamisen prosessiin. Erityisind kipupisteind mainittiin
tietomallien kayttd tyomaalla seka Kkiinteiston yllapidossa. Kyselyyn vastanneet
kaipasivat tekoja YTV2012 tietomallivaatimusten kayttoéonoton edistdmiseen ja

ohjeistuksen laajentamiseen. [4.]



2.3 Havaittuja tarpeita ja kehityssuuntia

Tietomallin kaytto tilaajan toiminnan simulointiin

Tietomallintamisen avulla rakennusalan ammattilaisten keskindinen viestinta pystytaan
saattamaan muotoon, jolla se on havainnollisempi myos tilaajalle, jolla ei valttaméatta
ole riittdvad ymmarrysta rakentamisesta havaitakseen ristiriitaisuuksia ja puutteita

suunnitelmien ja halutun lopputuotteen valilla.

Seuraava askel suunnitelmien visuaalisesta havainnollistamisesta on kohti tilaajan
toiminnan simulointia tietomallien avulla. Toiminnan simuloinnin kehityksella tdhdatdén
siihen, etta jokainen hankkeen osapuoli pystyy nakemé&éan rakennushankkeen tarpeet
rakennuksen lopullisen toimintojen nakokulmasta ja niihin pystytdan vastaamaan
oikeilla suunnitteluratkaisuilla mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hanketta.
Toiminnan simuloinnin avulla pyritdan siis valttamaan tilanne, jossa huomataan, etta

valmis rakennus ei sovellu kayttétarkoitukseensa.

.

Toiminnan
simulointi

Visualisointi

Kuva 2. Seuraava kehitysaskel rakentamisen lopputuotteen suunnitelmien visualisoinnista
tilaajalle on siirtym& simuloimaan rakennuksen lopullista toimintaa tietomallin avulla jo
suunnitteluvaiheessa [1.]

Toiminnan simulointi selkeyttaa rakentajalle tilaajan tavoitteita, mutta tuo myds tilaajalle
esiin  mahdollisia uusia ideoita toiminnan tehostamiseksi tai jopa liiketoiminnan
uudelleen suunnittelemiseksi, jotta tuotto saadaan maksimoitua [1.]. Jotta tilaajan
vaatimukset tilalle saadaan selvitettya, tulee simulonnin avulla pystya tutkimaan tilaajan



prosesseja ja toiminnan logiikkaa, liiketoimintamallia ja toiminnan yhteytta tuottoihin.
Kaytannossa tama tarkoittaa esimerkiksi rakennuksen tilatarpeiden, tilojen ja
tyopisteiden sijoittelun ja mitoituksen vaikutusta tuotevirtaan ja tarvittavan ty6n
maaraan. Muuttamalla lahtotilannetta nahdaén erilaisten ratkaisujen vaikutukset

toiminnan tehokkuuteen. [5.]

2.4 Ohjelmistot ja formaatit

Tietomallintamisessa kaytettavat ohjelmistot riippuvat kayttajasta ja kayttotarkoitukses-
ta. Eri suunnittelualat kayttavat eri ohjelmistoja ja esimerkiksi erilaisiin simulointeihin ja
rakentamisen valvontaan on olemassa omat ohjelmistonsa. Alla olevassa taulukossa
on listattuna esimerkkeja tietomallipohjaisista ohjelmistoista kayttétarkoituksen mukaan

ryhmiteltyna

Taulukko 1.  Esimerkkeja tietomallipohjaisista ohjelmistoista

ARK ittel Revit
-suunnittelu

ArchiCAD
RAK-suunnittelu, Betoni- ja terdsrakentaminen Tekla Structures
LVIS-suunnittelu MagiCAD

Tekla BIMsight
Mallien yhdistely ja yhdistelmédmallien tarkastelu [Navisworks
Solibri Moderwiever

Rakentamisen valvonta ja laadunvarmistus Solibri Modelchecker

Dialux (valaistus)

Simuloinnit = e = == —
Riuska (Sisailmasto ja Energiasimulointi)

Tuotannon ohjaus (mm. méaralaskenta,
kustannusarviointi, aikataulutus) Trimble / Vico




Eri ohjelmistojen kayttamat tallennusformaatit eivat ole keskenaan yhteensopivia, joten
mallien valiseen tiedonsiirtoon ja tiedon kasittelyyn tarvitaan oma jarjestelmansa. Malli-
en valiseen kommunikointiin kaytetadan kansainvalista, toimittajasta riippumatonta IFC-

formaattia. Nykyisin yleisimmasséa kaytossa oleva IFC-versio on IFC 2x3. [3. s. 5.]

Suunnittelu
tietomalliin

—[ARK |—
ST —

Lisdsuunnittelu

i

Jne.

Jne

Kuva 3. Jokainen mallintava suunnitteluala mallintaa omalla tietomalliohjelmistollaan ja mallit
yhdistetdan suunnitelmien tarkastamiseksi ja vertaamiseksi.

Eri suunnittelualojen yhdistelmamallien kayttoon on kehitetty omat ohjelmistonsa. Tun-
netuimpia yhdistelmamalleja tukevia ohjelmistoja ovat Solibri Oy:n Solibri Model
Checker ja Tekla Oyj:n Tekla BlIMsight. Ohjelmistot toimivat hankkeen tuotantovai-
heessa apuna mallien laadunvarmistuksessa ja visualisoinnissa sekd mm. rakentami-
sen valvonnassa. Yksinkertaisimmillaan tdma tarkoittaa tormaystarkastelujen, muistiin-

panojen ja mittausten tekemista ja mallissa liikkumista. [6.]

Solibri Model Checkerin avulla voidaan mallista tarkistaa myds yksityiskohtaisempia
asioita ja loytaa esimerkiksi paallekkaisia objekteja, tiloja, joista puuttuu sisaéankaynti tai
vierekkaisia elementteja, jotka eivat ole liitoksissa toisiinsa. Solibri Model Checkeria
voidaan hyoddyntad myos objektien ja tilojen luokittelujen tarkastamiseen ja erilaisiin
ryhmittelyihin. Lisaksi malliin voidaan lisata tietoa, joka ei ole suunnitteluvaiheessa ollut

oleellista. Tallaista tietoa on esimerkiksi rakentamisvaiheessa kaytettava lohkojako. [7.]
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2.5 Yleiset tietomallivaatimukset - YTV2012

Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaistujen tietomallivaatimusten pohjalta laadittiin
osana COBIM-hanketta 13-osainen julkaisusarja "Yleiset tietomallivaatimukset 2012,
joka julkaistiin kevaalla 2012. Julkaisusarjaa on kasvatettu osalla 14 julkaisun jalkeen.
Tietomallivaatimuksissa esitetdaan vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallin tieto-
sisélldille. Tietomallivaatimukset vastaavat rakennusalan tarpeeseen saada yhtenaiset
pelisaannot mallipohjaiseen suunnitteluun ja rakentamiseen, jonka kayttd lisdantyy
jatkuvasti. Tietomallivaatimukset kattavat seké uudis- ettd korjausrakentamiskohteet ja

rakennuksen kayton ja yllapidon. YTV2012 sisaltaa seuraavat dokumentit: [8.]

1. Yleinen osuus

2. Lahtdtilanteen mallinnus

3. Arkkitehtisuunnittelu

4. Talotekninen suunnittelu

5. Rakennesuunnittelu

6. Laadunvarmistus

7. Méaaralaskenta

8. Mallien kayttd havainnollistamisessa

9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana
13. Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa
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2.6 Tietomallien kayttd hankkeen eri vaiheissa

Seuraavissa luvuissa on kuvattuna tietomallintamisen kayttdétapoja hankkeen eri vai-

heissa seka tietomallipohjaisessa hankkeessa huomioon otettavia seikkoja.

2.6.1 Tietomallintamisen kayttdonotto hankkeessa

Jotta tietomallintamisesta saadaan maksimaalinen hyoéty irti hankkeessa, taytyy mallin-
nukselle ja mallien hyodyntamiselle asettaa mahdollisimman tarkat hankekohtaiset
tavoitteet ja painopistealueet heti hankkeen alkuvaiheessa. On suositeltavaa, etta
hankkeen tietomallintamisen tavoitteet maaritelldadn ennen suunnittelijoiden valintaa,
jotta suunnitteluryhman kokoonpano ja osaamistaso eivat ole ohjaavia tekijoitd mallien
kayton tehokkuudessa. Mallinnusvaatimukset ja -sisaltd taytyy esittdd kaikissa suunnit-

telusopimuksissa sitovasti ja yndenmukaisesti. [9. s. 5-6.]

Tietomallipohjaisissa rakennushankkeissa tarvitaan tietomallikoordinaattori, joka huo-
lehtii projektikohtaisen tietomallisuunnitelman laatimisesta sek& eri suunnittelualojen
tietomallinnustehtavien ja koko mallintamisprosessin koordinoinnista lapi hankkeen.
Tietomallikoordinaattorin tehtaviin voi sisdltyd myds yhdistelmamallien tuottaminen ja
tietoteknisen yhteensovittamisen varmistaminen, ellei paasuunnittelija tai joku muu
taho ole nimetty kyseiseen tehtavaan. Tietomallikoordinaattorin tehtdva on todella
haastava ja siind toimivan tulee omata laajaa tietAmysta ja ndkemysta mm. kaikkien
suunnittelualojen tydskentelysta, suunnitteluprosessista seka tuotannosta. Tietomalli-
koordinaattorina voi YTV2012:n mukaan toimia esimerkiksi paasuunnittelija, mutta Fira
kayttaa hankkeissaan asiantuntijayhtion — esimerkiksi Capisson — kautta hankittua tie-

tomallikoordinaattoria. [3. s. 26; 9. s. 7.]

Rakennushankkeessa hankkeen edellisessa vaiheessa tuotettua tulosta kaytetaan
seuraavan vaiheen lahtotietoina. Tama taytyy pitaa mielessa erityisesti tietomallipohjai-
sissa hankkeissa, joissa mallin kaytté avaa lukemattomia erilaisia mahdollisuuksia
hyddyntéaa mallia riippuen sen tietosisallosta. Mikali mallin kayton paamaaria tai mallin
tietosisaltéa ei maaritella riittdvan aikaisessa vaiheessa ja riittdvan tarkasti, aiheuttaa
se haasteita hankkeen edetessa esimerkiksi mallien siséltaméan tiedon paljouden tai

oleellisen tiedon puutteen takia.
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2.6.2 Hankekehitys

Hankekehitysvaiheessa maaritellaén tavoitteet hankkeen lopputuotokselle esimerkiksi
tilaajan, kiinteistonpidon ja toiminnan nakoékulmasta. Kohteesta hankekehitysvaiheessa

laadittavia malleja ovat mm. vaatimus-, tila- tai laht6tietomallit.

Hankkeen vaativuudesta riippuen hankkeeseen nimetdan tietomallikoordinaattori joko
hankesuunnitteluvaiheessa tai viimeistdan suunnittelun valmisteluvaiheessa. Jos tie-
tomallikoordinaattoria ei maariteta heti hankkeen alussa, taytyy kuitenkin varmistua
siitd, etta tietomallintamisen kayttétarkoitus ja laajuus koko hankkeen nakdkulmasta

otetaan huomioon hankesuunnittelussa. [10. s. 9.]

Fira tarjoaa tilaajalle hankekehitysvaiheen tueksi Verstas®-palvelumallia. Verstas®-
mallissa asiakas, suunnittelijat ja hankkeen tyypin kannalta olennaisimmat asiantuntija-
tahot kootaan saman pdydan aareen pyrkimyksena tuottaa asiakkaalle tdmén vaati-
muksia parhaiten vastaava rakennus. Tietomalli on tarked osa Verstas®-prosessia.
Tietomallin kayttaminen hankekehitysvaiheen tydkaluna mahdollistaa erilaisten toteu-
tusvaihtoehtojen vertailun keskenaan nopeammin ja helpommin kuin perinteisessa
hankkeessa. Vertailua voidaan suorittaa esimerkiksi kustannusten, energiankulutuksen

tai lopputuotteen ulkonddn nakodkulmasta.

Koska kustannustietoa aletaan tuottaa jo hankekehitysvaiheessa tietomalliavusteisesti,
integroituu tarjouslaskenta osittain muiden hankkeen vaiheiden yhteyteen, mikd mabh-
dollistaa siirtymisen hankkeen vaiheesta toiseen nopeammalla aikataululla. Myds
kaikki muu Verstas®-prosessin aikana tehtdvé dokumentaatio tuotetaan siind muodos-
sa, etta se on hankkeen seuraavissa vaiheissa hyddynnettavissa tietomallipohjaisesti.
[11.]
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2.6.3 Suunnittelu ja suunnittelun ohjaus

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa yhteisten toimintatapojen, yhteistyon ja
tiedonkulun rooli korostuu. Suunnittelu taytyy olla organisoitua ja eri suunnittelualojen
valisten tehtavien ja ohjelmistojen rajapintoihin taytyy kiinnittda erityistd huomiota. Fira
kayttaa suunnittelunohjauksen tukena Bigroom®-prosessia. Bigroom® on allianssipoh-
jainen toimintatapa, joka kokoaa suunnitteluprosessin eri osapuolet fyysisesti tai virtu-
aalisesti yhteen. Bigroom®-prosessilla pyritaan synnyttdmaan uusia ideoita, minimoi-

maan tiedon haviamista ja parantamaan eri osapuolten valista kommunikaatiota. [1.]

Koska eri alojen suunnittelu tehdaan erillisiin malleihin, taytyy ennen suunnittelun aloi-
tusta varmistua siita, etta kaikki suunnittelualat mallintavat yhteensopivasti muiden alo-
jen kanssa. Yhteisten toimintatapojen maarittely on suunnittelua johtavan tahon vas-
tuulla ja toimintatavat on hyva selvittdd ennen suunnittelupakettien kilpailutusta. [10. s.
11.]

Rakennukset, kerrokset ja lohkot

Perusperiaatteena kohteen mallinnuksessa voidaan pitdé sitd, etta jokainen suunnitte-
luala mallintaa rakennukset kerroksittain. Kerroksittain mallintaminen on tarkoituksen-
mukaista, koska hankkeen muu organisaatio tilaajasta tydmaahenkilostoon kasittelee
suunnitelmia p&dasiassa kerroksittain. Myds erilaiset tietomalliavusteiset simulointioh-
jelmistot kasittelevat tiloja kerroskohtaisesti. Mikali kerroksittain mallintaminen ei jos-
sain tapauksissa ole mahdollista, tulee mallin sisaltdma tieto kuitenkin olla ryhmiteltyn&

niin, etta se tukee mallin kerroskohtaista tarkastelua.

Useampia rakennuksia sisaltavissa kohteissa jokainen erillinen rakennus on luovutet-
tava itsenaisena mallinaan. Suurissa kohteissa rakennus voidaan myos jakaa useisiin

eri lohkoihin sopimalla lohkojaosta koko projektiryhman kesken. [9. s. 9.]

Mallinnustyokalut

Mallinnuksessa tulee kayttdd ohjelmistojen sisdltamia mallikomponentteja ja tytkaluja
siihen kayttétarkoitukseen, mihin ne on suunniteltu kaytettaviksi. Talla tarkoitetaan, etta
esim. seinat on mallinnettava seindtytkalulla, palkit palkkitytkalulla ja laatat laattaty®-

kalulla. Mikali joudutaan mallintamaan osia ja rakenteita, joille ei ole saatavissa valmis-
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ta komponenttia, tulee poikkeavat mallinnustavat dokumentoida jokaisen mallintavan

suunnittelualan yllapitamaéan tietomalliselostukseen. [9. s. 8.]

PORRAS
Tehty porrastydkalulla

LAATTA
Tehty laattatyokalulla

SEINA
Tehty seinatyokalulla

RAMPP|
Tehty massacbjektina.
Konvertoitu laataksi

KAARTUVA RAMPPI
Tehty porrastydkalulla,
Konvertoitu laataksi.

Kuva 4. Esimerkki mallinnuksesta, jossa on kaytetty sekd valmiita mallikomponentteja, etta
poikkeavia mallinnustapoja. [9. s.8.]

Tietomalliselostus

Jokaisen mallintavan suunnittelualan yllapitama tietomalliselostus toimii mallia kaytta-
vien osapuolten apuna mallin lukemisessa. Tietomalliselostus luovutetaan paivitettyna
aina yhdessa tietomallin uusimman version kanssa hankkeen osapuolten kayttoon.
Tietomalliselostuksesta kay ilmi, mita kayttotarkoitusta varten malli on laadittu, mik& on
sen tarkkuustaso, minkalaisia objektien nimeamiskaytantdja mallissa on kaytetty ja
mitd poikkeamia normaaleista mallinnustavoista mallista [6ytyy. [9. s. 9.]

Mallien yhdistdminen ja tarkastaminen

Mallien yhdistamisella minimoidaan virheitd, jotka aiheutuvat eri alojen suunnitelmien
ristiriitaisuuksista. Térmaystarkastelujen liséksi yhdistelmamallia kaytetaan reika- ja
varaussuunnittelussa. Tietomallien yhdistaminen tapahtuu IFC-tiedonsiirron avulla ja
mallit yhdistaa tietomallikoordinaattori. [9. s. 18; 12. s. 15-17. 13. s. 36-39.]
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Havainnollistaminen

Tietomallia kaytetddn apuvalineena havainnollistamiseen suunnittelun ohjauksessa.
Tietomallipohjaisen havainnollistamisen m&ara ja tarkkuustaso olisi hyva kirjata suun-
nittelusopimuksiin ja tarjouspyyntéihin, jolloin pAdmaara on osapuolten tiedossa ennen
suunnittelun aloitusta. Kolmiulotteisien suunnitelmien tarkastelu helpottaa suunnittelun

ongelmakohtien tunnistamista ja niihin pystytdan reagoimaan nopeammin. [9. s. 18.]

2.6.4 Tietomallipohjainen ratkaisusuunnittelu ja kustannusten arviointi

Fira kayttaa tietomallia apuna laskennassa olevien kohteiden ratkaisusuunnittelussa ja
kustannusarvioinnissa. Tietomallipohjaisen ratkaisusuunnittelun avulla pystytddn no-
peuttamaan erilaisten ratkaisujen tuottovaihetta, jolloin on aikaa tutkia useampaa eri
ratkaisuvaihtoehtoa. Kun pystytddn tutkimaan useita vaihtoehtoja, on todennakéisem-
paa loytdd iteraation avulla kustannussaastoja verrattuna perinteiseen KVR-

ratkaisusuunnitteluun tai kilpailu-urakoinnin kustannuslaskentaan.

Kustannusten arviointivaiheessa mallinnus suoritetaan periaatetasolla, jotta malli on
helposti hallittavissa ja muunneltavissa. Esimerkiksi pilari mallinnetaan objektina, jolle
attribuuttitiedon avulla kerrotaan, mita materiaalia se on, eli mita se on kustannusmie-
lessa. Attribuuttitiedon muuttaminen on helppoa eli muutokset mallissa ovat nopeita ja
yksinkertaisia verrattuna siihen, kuinka paljon ne vaikuttavat kustannusarvioinnin tark-
kuustasoon perinteiseen kustannusarviointiin nahden. Attribuuttitiedot siirretdén linki-
tyksen avulla kustannuslaskentaohjelmaan, jossa ne sijoitetaan esimerkiksi Talo80-
nimikkeistoon. Kullekin nimikkeelle on syétetty hintatieto, jonka avulla kustannukset

muodostuvat.

Mallin ja muutosten avulla saadaan my6s todennettua kunkin hankkeen merkittéavim-
mat kustannusten aiheuttajat, mikd ohjaa etsimaan kustannussaastoja oikeista osako-
konaisuuksista. Kustannusten kertymista pystytaan tietomallin avulla seuraamaan re-
aaliaikaisesti, eli epasuotuisa vaihtoehto huomataan heti. Perinteisessa KVR- ratkaisu-
suunnittelussa jokainen vaihtoehto joudutaan laskemaan detaljitiedoilla lapi paasta
paahan ja kunkin vaihtoehdon kustannukset realisoituvat vasta laskennan lopussa.
Tama tarkoittaa sitd, etta mallin paivityksen lisaksi myds linkityksia kustannuslaskenta-

ohjelmaan joudutaan tekemaan useita kertoja.
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Tietomallipohjaisessa ratkaisusuunnittelussa hyddynnetaén vahvaa vuorovaikutusta eri
tahojen valilla. Kannustinpalkkioiden avulla pyritaan siihen, ettd kaikki ajattelevat hank-
keen edun oman etunsa edelle, jolloin yhteistydn ja yksil6iden asiantuntemuksen avulla
aikaansaadaan useampia eri toteutusvaihtoehtoja, joiden kayttokelpoisuutta punnitaan
yhdessa. [14.]

2.6.5 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa jatkojalostetaan ja hyddynnetddn aiemmissa vai-
heissa tuotettuja suunnitelmia ja muuta tietoa niin, ettd hanke on toteutettavissa. Suun-
nitelmien pohjalta tehddan hankintasopimuksia niin tyon kuin materiaalienkin osalta,

aikataulutetaan rakentaminen ja pilkotaan se toteuttamisen kannalta jarkeviin osiin.

Mikali tilaaja edellyttdd urakoitsijalta tietomallien kayttéa rakentamisvaiheessa, taytyy
tietomallien ja muiden urakka-asiakirjojen keskindinen patevyysjarjestys maaritella ja
kirjata tietomallit ja tietomalliselosteet urakkasopimuksen teknisiksi asiakirjoiksi. Urak-
kaohjelmasta taytyy l6ytya urakoitsijan tietomallintamiselle asetetut velvoitteet ja tavoit-
teet. Myo6s oikeus luovuttaa tietomalli kolmannen osapuolen kayttéon esimerkiksi ali-

urakkaneuvotteluissa kirjataan urakka-asiakirjoihin. [10. s. 20-21.]

Urakkaneuvottelujen yhteydessa on hyva myds jarjestaa erillinen katselmus tietomallin
kaytosta tuotantovaiheessa. Katselmukseen osallistuvat pddsuunnittelija ja tarvittaessa
myds muita suunnittelijoita, rakennuttaja sekd urakoitsija. Katselmuksen tavoitteena on
saattaa urakoitsijan tietoon tietomallien paasisaltd, kayttdtarkoitus, tarkkuustaso ja
valmiusaste. Suunnittelijat toteavat, ettd tietomallien laadunvarmistus on kunnossa.
Yhdessa todetaan, mité tietoa malliin tuotantovaiheen aikana lisatdan ja kuka vastaa

tiedon lisddmisestd sekd mallien ajan tasalla pitAmisesta. [15. s. 6-7.]
Maaralaskenta tietomallin avulla
Rakentamisen valmisteluvaineessa maaralaskentaa tehddan esimerkiksi aliurakoitsi-

joille lahetettavia tarjouspyyntdja varten, rakentamisen aikataulutuksen avuksi ja hank-

keen talouden arvioinnin tueksi.
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Kun maéaralaskentaa halutaan suorittaa tietomalliavusteisesti, tarkein ominaisuus tie-
tomalleissa on niiden johdonmukaisuus. Mallinnustarkkuus ja -tapa tulee olla dokumen-
toituna tietomalliselostukseen, johon perehtyminen auttaa mé&aralaskijaa paattamaan,
milla tasolla maarélaskentaa voi tehda tietomalleja hyvéksi kayttden. Mallien kayttami-
nen apuna maaralaskennassa on hyva huomioida jo suunnittelun aloitusvaiheessa.
Talldin suunnittelussa osataan huomioida, etta mallista taytyy saada ulos maaralasken-

taan kaytettavaa tietoa.

2.6.6 Tietomallien kaytt6 tuotantovaiheessa

Tietomallien kayton laajuus tuotantovaiheessa on urakoitsijariippuvaista. Erilaiset kayt-
totavat liittyvat suurimmaksi osaksi tuotannon organisointiin, jolle tilaaja ei yleensa esita
tasmallisia vaatimuksia. Urakoitsija voi kayttaa tietomallia apuna esimerkiksi maaralas-

kennassa, hankintojen tekemisessa ja toteutuksen havainnollistamisessa.

Tietomallia voidaan kayttaa tuotantovaiheessa esimerkiksi rakentamisen aikataulutuk-
seen, aluesuunnitteluun ja rakentamisvaiheen tyoturvallisuusratkaisujen varmistami-
seen. Edella mainituilla kayttotavoilla on vaikutusta myods hankkeen muiden osapuolien
toimintaan. [15. s. 6-18.]

Rakentamisen aikataulutus

Tietomallipohjaisen aikataulun avulla voidaan taydentaa tilaajalle jaettua rakentamisen
aikataulua. Riippuen aikatauluun syétettavasta tiedosta, voidaan tietomallipohjaisella
aikataululla ohjata esimerkiksi taydentdvan suunnittelun jarjestysta. Rakentamisvai-
heessa aikataulu ja siind pysyminen on yksi kiinnostavimmista asioista tilaajan kannal-
ta. Rakentamisen edistymisen kuvaaminen tietomallipohjaisen aikataulun avulla esi-
merkiksi tydomaakokouksissa on tilaajalle ja muille tydmaaorganisaation ulkopuolisille
tahoille huomattavasti havainnollisempi tapa verrattuna muihin kaytéssa oleviin aika-

taulun seurantamenetelmiin.

Tietomallipohjaiseen aikatauluun voidaan lisata vain ne rakenteet, jotka on mallinnettu
ja aikataulu voidaan esittaa vain silla tarkkuustasolla, kuinka tarkasti rakenteet on esi-

tetty mallissa. Tietomallin kayttd tuotantovaiheen aikataulutuksen apuna olisi hyva olla
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tiedossa jo hankkeen alussa. Tallgin aikataulutuksen kayton vaatimukset tietomallin

tietosisalldlle osataan huomioida jo suunnitteluvaiheessa.

Rakentamisvaiheen tietomallipohjaisessa aikataulussa suunnittelun, elementtien tuo-
tannon, ja niiden asentamisen etenemista voidaan kuvata esimerkiksi varikoodauksen
avulla. Toteumatilannetta péivitetdan tietomalliin sovituin valiajoin, esimerkiksi viikon
vélein. [15. s. 11-12]

Kuva 5. Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta. Varikoodit: oranssi = val-
mis/asennettu, sininen = kuluva viikko, vihred = seuraava viikko, keltainen = aikataulutettu,
yli kaksi viikkoa, lila = aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, eri urakoitsija. (Lahde: SRV, Flamin-
go, Vantaa) [15. s.11.]

Rakennusalueen kaytén mallintaminen

Aluesuunnitelman avulla valitetdan tietoa tydmaasta, sen toiminnoista ja esimerkiksi
alueen siséista ja alueen ulkopuolisista liikennejarjestelyista seka alueella tydskentele-
ville, ettd myos tydmaa-alueen lahistolla liikkuville. Aluesuunnitelmaan tutustuminen
kuuluu myds osaksi uuden tydntekijan perehdyttamistd tydmaalle. TyOmaan alue-
suunnitelma voidaan laatia perinteisen 2D-suunnitelman lisaksi myds tietomalliin, jolloin

suunnitelma pystytaan esittdmaan myods 3D-muodossa. Aluesuunnittelun esittdminen
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tietomallipohjaisesti helpottaa erityisesti ulkopuolisia (esim. ohikulkijat) ymmartamaan

tydmaan vaikutuksia lahiymparistoon.

Aluesuunnitelmassa esitetdan kaytdssa oleva tontti rakennuksineen seka kaikki véaliai-
kaiset varusteet, kulkutiet ja tilavaraukset. Mikali suunnitelma laaditaan tietomalliin,
tulee sitad laadittaessa huomioida, ettd samaa suunnitelmaa tulee pystya tarkastele-
maan myds 2D-muodossa ja lisatéa suunnitelmaan esimerkiksi havainnollistavia tekste-

ja tukemaan 2D-esitysmuotoa.

3D-suunnitelman laatiminen helpottaa havainnollistamaan esimerkiksi nosturien ulottu-

vuuksia ja vaara-alueita tai halytysajoneuvojen kulkureitteja.

1t
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Kuva 6. Esimerkki tietomallipohjaisesta 3D-aluesuunnitelmasta sekd sama suunnitelma 2D-
nakymana. Kuvassa on havainnollistettu esimerkiksi nosturin ulottuvuutta. (Léahde: NCC, As
Oy Jéarvenpaan Bjarnenkuja 6) [15. s. 15.]

Tyé6turvallisuusratkaisujen mallintaminen

TyoOnaikaisella turvallisuussuunnittelulla tarkoitetaan tyojarjestyksen, erilaisten tuento-
jen ja jaykistysten seka esimerkiksi putoamissuojauksen suunnittelua. Ty6turvallisuus-

ratkaisut kaydaan lapi suunnittelijoiden kanssa. Tyo6turvallisuusratkaisut tulisi huomioi-
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da jo rakennesuunnitelmia laadittaessa, koska esimerkiksi turvavalineiden kiinnitykset

voivat vaatia erilaisia osia tai varauksia elementteihin.

3D-esitystapa turvallisuussuunnitelmissa helpottaa normaaleihin 2D-suunnitelmiin ver-
rattuna esimerkiksi erilaisten kaidetyyppien tunnistamista ja tyoturvallisuusratkaisujen
havainnollistamista tyontekijatasolle asti.

Erilaisia mallinnettavia tyoturvallisuusratkaisuja voivat olla esimerkiksi putoamissuoja-
uksessa kaytettavat aukkosuojat ja erilaiset kaiteet ja valjaiden kiinnityspisteet. Tyotur-
vallisuusratkaisujen mallinnus voidaan toteuttaa tietomalliin yksityiskohtaisesti, jolloin
esimerkiksi erilaiset kaideosat kuvataan tarkasti, jolloin kaidetyypit pystytdan erotta-
maan ulkonadn perusteella toisistaan. Ratkaisut voidaan mallintaa my6s pienemmalla
tarkkuustasolla kayttamalla hyvaksy esimerkiksi varikoodausta erottamaan erilaisia
kaidetyyppeja toisistaan. Mikali mallintamisen kaytdsta halutaan saada irti suurin hytty
verrattuna perinteiseen tyoturvallisuussuunnitteluun, on suositeltavaa tehda tyéturvalli-
suusratkaisujen mallinnus mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Mikali yksityiskohtainen
ty6turvallisuussuunnittelu koko tietomalliin tuntuu liilan raskaalta, voidaan mallinnus
sopia tehtavaksi vain rajatulle alueelle tietomalliin, esimerkiksi yhteen kerrokseen. [15.
s. 16-17.]
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Kuva 7. Esimerkki tietomalliin mallinnetusta turvakaidejarjestelmasta. [15. s. 18.]
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2.6.7 Tietomallien laadunvarmistus lapi hankkeen

Jotta tietomallien kaytto tuottaa hankkeelle lisdarvoa, taytyy varmistua siitd, ettd mallit
on laadittu ohjeiden mukaan ja kayttétarkoitukseensa sopivasti. Perinteisessa, 2D-
suunnitteluun pohjautuvassa suunnitteluprosessissa n. 5-10% suunnitelmatiedosta on
laadullisesti tarkastettavissa, kun IFC-mallissa analysoitavan ja tarkastettavan suunnit-
telutiedon méaard on. n. 40-60%. Tarkastettavia tietoja ovat mm. tekninen tietosisalto,
eli onko malli muodostettu oikein suunnitteluohjelmasta, tietomallin tietosisaltd, eli 10y-
tyykd mallista kaikki kussakin vaiheessa tarvittavat tiedot seka erilaiset tormaystarkas-
telut ja mallien yhdenmukaisuuden vertailu, jonka avulla voidaan arvioida suunnitelmi-
en laatua ja sisaltoa. Tietomallien laadunvarmistuksesta puhuttaessa tulee huomioida,
ettd laadunvarmistusmenetelmilla ei voida tarkastaa suunnitelmien toimivuutta esim.
rakenteellisen mitoituksen ja rakennuksen kayttotarkoitukseen sopivuuden suhteen.
[16. s. 3.]

Tietomallien laadunvarmistuksella pyritddn huomaamaan suunnitteluprosessissa syn-
tyvat ongelmat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin niihin pystytddn reagoi-
maan vaiheessa, jossa muutokset eivat vield aiheuta hankkeelle huomattavia lisdkus-
tannuksia tai aikatauluviivettd. Laadunvarmistusprosessin kaytto tuottaa nain ollen liséa-
arvoa erityisesti hankkeen tilaajalle. Myds suunnitteluorganisaatio hyotyy laadunvar-
mistusprosessista. Suunnitelmien laatu paranee ja eri suunnittelualojen tuottamien
suunnitelmien muodostama kokonaisuus saadaan tehtyd mahdollisimman toimivaksi.
[16.s. 4]

IFC-pohjaisten tiedonsiirtomenetelmien kayttd tekee suunnitteluprosessin lapindky-
vammaksi perinteiseen dokumenttipohjaiseen tiedonsiirtoon verrattuna. Useampien
tahojen on helpompi seurata suunnittelun kulkua ja havainnoida mahdollisia ongelmia,

mika edesauttaa osaltaan parempaan lopputulokseen paasemista. [16. s. 7.]

Esimerkkeja laadunvarmistusmenetelmista

Tietomallien laatua valvotaan esimerkiksi saannoéllisesti pidettavilla suunnittelijakoko-
uksilla, joissa suunnittelun tilanne tarkastetaan tietomallien avulla ja puututaan mahdol-
lisiin erityishuomiota vaativiin kohtiin. Ennen suunnittelijakokousta jokainen suunnittelija
toimittaa oman mallinsa mallien yhdistimisesté vastaavalle taholle, jolloin kokoukseen

saadaan kayttoon ajantasainen yhdistelmamalli. Jokainen suunnittelija liittdd toimitta-



22

maansa malliin mukaan myos lyhyen selvityksen tietomallin valmiusasteesta. Suunnit-

telukokouksissa ovat lasna eri alojen suunnittelijat sek& suunnitteluryhma.

Hankkeen varrelle sovitaan tietomallipohjaisten suunnitelmien tarkastuspisteitd. Tar-
kastuspisteissd mallien laadunvarmistusta suoritetaan seka suunnittelijoiden, suunnitte-
luryhman, ettd tilaajan puolesta. Yleisimmin tarkistuspisteet sovitaan ajankohtiin, jotka

edeltavat suunnitelmien luovuttamista seuraavan vaiheen kayttoon. [16. s. 7-9.]

Liséksi kunkin suunnittelijan tulee suorittaa omien suunnitelmiensa tarkastelua saan-
nollisesti. [16. s. 8.]

Tietomallien laadunvarmistuksessa kaytettavat kaksi paamenetelmaa ovat tarkastami-
nen ja analyysi. Tarkastamismenetelmassa tietomallissa sijaitsevan tiedon oikeellisuus
tarkastetaan sellaisenaan. Tallaista suoraan mallista tarkastettavaa tietoa ovat esimer-
kiksi erilaisten pinta-alavaatimusten tayttyminen ja térmdaystarkasteluilla tarkistettavat
asiat. Analyysimenetelmassé tietomallin avulla tuotetaan tietoa, jota kaytetaan laadun
oikeellisuuden arviointiin. Laajuuslaskelma on yksi esimerkki arkkitehtisuunnitelmiin
tehtavista analyyseista. Sen avulla saadaan kasitys siitd, miten suunnitelman nykyti-
lanne suhteutuu suunnittelun tavoitteisiin. Mydhemma&ssa vaiheessa hanketta teetetta-

vid analyyseja ovat esimerkiksi energia-analyysit. [16. s. 11-12.]

2.6.8 Tietomallien kayttd rakennusvalvonnassa

Tietomalleja voidaan hyddyntdd myos rakennusvalvonnan apuna. Mallin kayttoé viran-
omaistyssa on riippuvainen siitd, millaiset valmiudet kullakin viranomaisella on mallin
kayttoon. Tietomallien kaytto rakennusvalvonnan apuna on osa prosessia, jossa hank-
keiden tietojenhallinta ja lupakasittelyt ovat sdhkoisia. Tietomallia voidaan kayttaa apu-
na rakennusvalvonnassa, mikali tietomalli toimii kohteen suunnitelmana ja kaikki tarvit-

tava tieto on nain ollen l6ydettavissa tietomallista. [25. s. 6-7.]

Tietomallista voidaan hakea rakennusvalvonnan kayttdon ns. metatietoa eli hankkeen
perustietoja, jotka nykyisin l6ytyvat esimerkiksi piirustusten nimidista. Lisdksi mallista
voidaan poimia tietoa esimerkiksi pinta-aloista, rakennetyypeista tai eri komponenttien

lukumaarista. [25. s.7.]
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Tietomallia voidaan kayttaa myos erilaisten tarkistusten ja analyysien valineend tarkas-
teltaessa esimerkiksi palo- ja poistumisreitteja tai esteettbmyysvaatimusten tayttymista.
[25.8.7.]

Mallia voidaan hyddyntdd myos puhtaasti visuaaliseen tarkasteluun. Visuaalisen tar-
kastelun avulla voidaan tutkia esimerkiksi tulevaa rakennusta sijoitettuna olemassa
olevaan ympaéristoon. Visuaalista tarkastelua pystytaan tekemé&an jo nykyisten tietomal-
lien avulla, kunhan mallinnettaessa kiinnitetdan huomiota siihen, etta visuaalinen ilme

vastaa mahdollisimman tarkasti todellisuutta. [25. s. 7.]
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3 Tietomallin kayttdé Lahden Sairaalaparkin tyomaall  a

3.1 Yleista

Lahden Sairaalaparkki koostuu betonielementtirakenteisesta 5-kerroksisesta toimisto-
rakennuksesta (3516 m?) ja siihen liittyvasta 600-autopaikkaisesta pysékointilaitoksesta
sekéa terasrakenteisesta yhdystunnelista Paijat-Hameen Keskussairaalan olemassa
olevaan osaan. Lahden Sairaalaparkki on KVR- kokonaisurakkahanke, joka toteutettiin
aikavalilla 5/2012-8/2013. [3. s. 32.]

Kuva 8. Lahden Sairaalaparkin tietomalli.

Kohteesta oli hankkeen alkuvaiheessa olemassa luonnossuunnitelmat seka lahes val-
miit rakennuslupatasoiset kuvat. Rakennesuunnitelmia ei ollut ollenkaan. Tilaaja esitti
vaatimuksen kohteen suunnittelusta tietomallipohjaisesti ja arkkitehti oli mallintanut

urakkalaskentavaiheen luonnossuunnitelmat. [3. s. 32.]

Fira hyddynsi kohteessa mallinnusta jo tarjousvaiheessa laatimalla kohteesta tietomal-
lin Tekla Structures -ohjelmalla, johon mallinnettiin maankaivu, taytot, anturat, runko,
vdliseinat, pintarakenteet ja julkisivut. Mallista siirrettin maaratietoa Firan kayttdman
iLink- ohjelmiston avulla Tocomanin Talo 80 -pohjaiseen hinnoittelujarjestelméaéan ja



25

kustannuksista 60% saatiin mallipohjaisesti. Lahden Sairaalaparkin tyyppisen KVR-
kohteen toteutusvaihtoehtojen vertailu mallia muuttamalla oli helppoa ja nopeaa kus-

tannusten paivittyessa automaattisesti hinnoittelujarjestelmaan.

Runkourakka kilpailutettiin Tekla-mallin avulla ja sopimus elementtitoimittajan kanssa
tehtiin ilman paperipiirustuksia. Tydmaan perustamisvaiheessa mallia kaytettiin tyon

suunnittelussa ja hankinnoissa paperikuvien puuttumisen vuoksi.

Hankkeen aikana jarjestettiin saanndllisia tietomallipalavereita, joihin osallistuivat kaikki
suunnittelualat, tietomallikoordinaattori ja urakoitsijan edustaja. Palavereissa valvottiin
esimerkiksi mallintamisen edistymista ja tarkasteltiin eri alojen suunnitelmien paallek-

kaisyyksia.

Jokainen mallintava suunnitteluala yllapiti omaan malliinsa liittyvaa tietomalliselostetta,
josta kavivat ilmi mallintamiseen kaytetyt ohjelmistot ja formaatit, edellisen julkaistun
mallin jalkeen tehdyt paivitykset, mallinnusperiaatteet ja mahdolliset poikkeamat nor-
maaleista mallinnuskaytannoista. Tietomalliseloste luovutettiin urakoitsijan kayttdon

aina yhdessa uusimman mallin version kanssa.

[Havainnollistuskuva 2]
Mallinnusperiaatteet

Nimikkeists Ramboll Finlandin nume!
Mittayksikke mm

Origo (x,y,2) 0,00

Kerrokset K3,K2,K1,1,2,3.4,5
Lohkot ABCDE

Mallin tarkkuustaso

Poikkeuksettarkkuustasosta| Toimisto.ia parkkitalotot:

Vaihtelee valills toteutus

~ |selosteen paivays 23.01.2013 Poikkeukset normaslista Tiili/lasiseinia mallinnett

mallinnustavasta / muut tasokaavioissa paremmir
Kohde Lahden Sairaslaparkki ja toimistotalo huomiot* |
Parkkitaloan mallinnstiu
Tiedoston nimi RAK_121221_|SP if
= PR Rakennetyyppitiedon sijainti| -

| Mallin kéyttétarkoitus | Rakennesuunnittelu / rakentamingn, =
Mallin tiztosisalto

Yieket tiedot

Mallinnusohjelmista | Tekla Structures17.0

Mallin valmiusaste Suunnittelun valmiusaste

| Tiedonsiirtomuoto IFC 2x3

Muutokset edellisen mallin | Edgllingnmalli121221.F
Nimi Mikko Harmanen julkaisun jalkeen {iimoita valmis ja yhdyssillan rake
edellisen julkaisupym.) viimeistelyvaiheessa
% ritys RBambgoll Finland Oy
i‘ Puhelinnumero 0207557670 * Oletuksenaon, etta rakennusosaton mallinnettu ¢
mallinnustavasta poikkeavien rakennusosien mallin
Sahkoépostiosoite mikko_harmanen@ramboll fi huomioitavat asiat kirjataan vll3 olevaan taulukkoor

etotyyphi M!‘l i R -
Tietomalli Projektipankin suunnitelmat
Muutlahtotiedot Paytakiriatiamuistios

Kuva 9. Tietomalliseloste, RAK.
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Lahden Sairaalaparkki sai erikoismaininnan Tekla BIM awards 2012 -kilpailussa perus-
teluin "Haaste tilaajan tietomallivaatimuksesta otettiin tosissaan. Todellinen BIM-
projekti!” [3. s. 33.]

3.2 Haastattelut

Tietomallin erilaisia kayttétapoja Lahden Sairaalaparkin tydmaalla tutkittiin haastatte-
lemalla Firan tydmaaorganisaation tyontekijoitd. Ennen haastatteluja laadittiin haastat-
telusuunnitelma ja koottiin listaus yleisimmista kayttdtapauksista haastattelemalla Lah-
den Sairaalaparkin tydmaainsinddria, jolla oli tydmaalla suurin asiantuntemus tietomal-
lin kaytosta. Haastattelujen rungon laatimisessa kaytettiin pohjana juurisyyanalyysia.
Juurisyyanalyysi on ongelmien kartoitus- ja ratkaisutapa, jossa pyritaan siihen, etta
ongelma saadaan maariteltya niin tarkasti, ettd saadaan selville ongelman perimmai-
nen aiheuttaja. Haastatteluissa pyrittin paasemaan lahemmas ongelman aiheuttavaa
juurisyyta pyytdmalla haastateltavaa perustelemaan antamaansa vastausta mahdolli-
simman tarkasti esimerkiksi "miksi?/ miksi ei?”-kysymysten avulla. Haastattelu toteu-
tettiin nimettdmana ja haastateltaville painotettiin, etté tutkimuksen avulla kartoitetaan
kayttotapausten hyodyllisyytta, eika esimerkiksi yksittisten henkildiden asenteita tie-
tomallintamisen kayttdd kohtaan. Kayttdtapaukset lahetettiin tiedoksi haastateltaville
etukateen. Haastattelut nauhoitettiin, jotta saatiin minimoitua riski siitd, ettd olennaista
tietoa jaa kirjaamatta. Jokaisen haastattelun tuloksena syntyi Excel-matriisi, johon Kir-
jattiin - kaikki haastattelussa keratty materiaali. Haastatteluissa kaytetty Excel-

matriisipohja on esitetty tydn liitteena.

3.3 Kayttotapaukset

Erilaisia tietomallin kayttotapausesimerkkeja listattin ennen haastatteluja 10 kappalet-

ta.

Yleisena huomiona haastatteluiden pohjalta voidaan todeta, etta haastateltavien tieto-
mallin kayttotaidoissa oli suuria eroja. Toiset haastateltavista olivat myds enemman
tietoisia siitd, mihin kaikkeen tietomallia on mahdollista kayttdd apuna. Osan kasitys
tietomallin kayttdmahdollisuuksista puolestaan rajoittui suunnitelmien katselemiseen

3D-muodossa ja mittojen ottamiseen mallista.
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Detaljitarkastelu

Yksityiskohtien tarkastelulla tarkoitetaan esimerkiksi kahden eri rakenneosan liitoksen

tarkastelemista tietomallista.

Jokainen haastateltava oli kayttanyt tietomallia apuna yksityiskohtien tarkastelussa.
Tietomallin todettiin olevan visuaalisempi tapa tarkastella esimerkiksi pilarin ylapaan ja

palkin liitosta kuin perinteiset 2D-detaljipiirustukset.

Yleisesti halutun yksityiskohdan I6ytaminen mallista koettiin nopeammaksi kuin saman
yksityiskohdan |6ytaminen perinteisistéd 2D-suunnitelmista. Kaksi haastateltavista koki,
etta haluttua kohtaa on vaikeaa tarkastella tietomallista. Koettiin, ettd kun mennaan
tarpeeksi lahelle tarkasteltavaa kohtaa yksityiskohtien selvittdmiseksi, vaikeutuu sen
havainnoiminen, miten yksityiskohta liittyy suurempaan kokonaisuuteen. Liséksi yksi
haastateltavista totesi, ettei osaa valita kayttAmastdén ohjelmasta oikeita tyokaluja yk-
sityiskohdan tarkastelemiseksi. Haastateltavat kokivat myts ongelmalliseksi esimerkik-
si detaljin mittojen selvittamisen tietomallin avulla. Yksi haastateltavista totesi myos,
ettd hanen kayttamansa Solibri-ohjelmisto toimii jAhmeasti yksityiskohtia tarkasteltaes-

sa mika on aiheuttanut turhautumista ja saanut kdyttamaan 2D-suunnitelmia.

Kaikki haastateltavat kokivat tietomallin hyvaksi avuksi yksityiskohtien tarkastelun vali-
neena, mutta suurimman osan mielesta tietomalli toimii yksityiskohtien tarkastelussa
vain avustavana tyokaluna ja vierelle tarvitaan aina 2D-suunnitelmat samasta kohdas-
ta. 2D-suunnitelmista selvida haastateltavien mukaan helpommin esimerkiksi yksityis-
kohdan liittyminen suurempaan kokonaisuuteen. Yksityiskohdan tarkastelu 3D-mallista

puolestaan auttaa hahmottamaan paremmin 2D-suunnitelmakuvaa.

Rakennusosien tietojen tarkastelu

Rakennusosien tiedoilla tarkoitetaan tietomallissa oleviin objekteihin lisattya tietoa esi-
merkiksi objektin materiaalista, elementtitunnuksesta tai valmistus- ja asennusaikatau-

luista.

Noin puolet haastateltavista oli kayttanyt mallia apuna tietojen tarkasteluun. Lisaksi osa

haastateltavista totesi, ettd on ollut mukana kun mallista on etsitty tietoa, mutta ei itse
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osaisi etsid samaa tietoa mallista. Mallia k&ytettiin apuna esimerkiksi putkien eristema-

teriaalien tarkastamiseksi putkimiesta varten.

Haastateltavien mukaan laheskaan kaikkea tietoa ei 16ytynyt mallista, jolloin tiedot tay-
tyi katsoa perinteisesti paperikuvista. Suurin osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd

tietoja pystyy tarkastelemaan yhta nopeasti perinteisista suunnitelmista kuin mallista.

Eri suunnitelmien yhdistaminen ja tarkasteleminen paallekkain

Tietomalliohjelmiston avulla eri suunnittelualojen suunnitelmat pystyy avaamaan sa-
massa mallissa ja niita pystyy tarkastelemaan paallekkain. Esimerkiksi talotekniikan
reitteja ja niille suunniteltuja lapivientireikia tarkasteltaessa taytyy tietoa hakea eri alo-

jen suunnitelmista.

Haastateltavat pitivat eri suunnitelmien paallekkaista tarkastelua tietomallin parhaim-
pana ominaisuutena tydmaakayttssa. Jokainen haastateltavista oli kayttanyt tietomallia
apuna suunnitelmien paallekkaisessa tarkastelussa. Mallin k&ytdn koettiin nopeuttavan
paallekkaista tarkastelua ja vahentavan virheiden maéarda. Yksi haastateltavista koki eri

suunnitelmien piilottelun ja takaisin nékyviin saamisen ongelmalliseksi.

Yhdistelmamallin avulla oli haastateltavien mielesta helppoa tarkastella suurempia ko-
konaisuuksia ja suunnitelmissa kaytetyt varit auttoivat selkiyttdmaén suunnitelmia ja
erottamaan esimerkiksi eri alojen tekniikkaa sisaltavat reitit toisistaan. Lisdksi suunni-
telmia saa tarkasteltua yhdistelmamallin avulla missa kohdassa tahansa kun taas pe-
rinteisista suunnitelmista ei esimerkiksi ole saatavilla leikkauskuvia kaikista tarpeellisis-
ta kohdista.

Mittaaminen

Kaikki haastateltavat olivat kayttédneet tietomallia apuna mittaamisessa. Tietomallin
kayton hyvéksi puoleksi koettiin se, ettd mittoja saa otettua myods sellaisista kohdista,
joita ei tasokuvien avulla pysty mittaamaan. Haastateltavista suurin osa koki ongelmal-
liseksi sen, etta mittatyokalu tarttuu helposti vaariin pisteisiin, jolloin otettuihin mittoihin
ei pysty taysin luottamaan. Myds 3-ulotteisuus toi haastateltavien mielestd haastetta

mittaamiseen ja lisasi virheellisen mitan mahdollisuutta.
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Kokoukset ja neuvottelut

Tietomallia on kaytetty tyémaakokouksissa ja suunnitelmakatselmuksissa apuna rinnan
perinteisten 2D-kuvien kanssa. Tietomallin avulla on tarkasteltu ongelmallista kohtaa ja
digitaalisessa muodossa oleviin 2D-suunnitelmiin on tehty merkintgja alynayton avulla.
Haastateltavien mielesta mallin kaytto tydémaakokouksessa on nopeuttanut ja selkiytta-
nyt asioiden kasittelyd. Tarvittava kohta l6ytyy nopeammin mallista ja mallin ollessa
havainnollisempi esitystapa, paasevat kaikki kokouksen osallistujat nopeammin kartalle

kasiteltavasta asiasta.

Haastateltavien mielesta mallin kaytdn edut kokouksissa tulevat esille, kun mallia kayt-
taa sen kayttéon harjaantunut kayttgja. llman harjaantunutta kayttajaa tietomallin kay-
ton ei uskota tuovan lisdarvoa kokouksiin vaan pikemminkin hidastavan asioiden kasit-

telya.

Toteutuksen havainnollistaminen asentajille

Tybmaalla on ollut kaytéssé holvilla kone, jonka avulla asentajien on ollut mahdollisuus
tarkastella tietomallia vierailematta tyémaatoimistossa. Konetta on kaytetty melko har-
vakseltaan ja syyksi arvioitiin esimerkiksi koneen loytamisen vaikeus sen sijaitessa
vain yhdessa huoneessa. Kun asentajat ovat vierailleet tydmaatoimistossa, tydmaain-
sindori on ohjeistanut asentajia tietomallin avulla. Tietomallin kaytté asentajille havain-
nollistamisen apuna on henkilditynyt suurimmaksi osaksi kohteen tydmaainsingoriin,

joka on harjaantunut tietomallin kayttaja.

Haastateltavat eivat osanneet arvioida olisiko asentajien ty6é tehokkaampaa, mikali hol-
villa olisi helposti saatavilla kone, jonka avulla asentajat voisivat itsendisesti tarkastella
suunnitelmia. Yksi haastateltavista piti ongelmallisena vastuiden kannalta sitd, ettd
asentajat tarkastelisivat itsenéisesti tietomallia holvilla, mik& saattaisi kasvattaa kynnys-

ta tulla tarkastamaan asiaa tydmaatoimistosta tyonjohtajalta.

Maaralaskenta

Suurin osa maaralaskennassa kaytetyista maaristd on haastateltavien mukaan otettu

suoraan laskennasta sen ollessa yleensa kaytantona ajan puutteen takia, mikali suun-
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nitelmiin ei ole tullut suuria muutoksia. Yksi haastateltavista oli kayttanyt tietomallista
saatuja anturoiden tilavuustietoja apuna tilatessaan betonia ja totesi mallin toimineen

ainakin tdhan kayttotarkoitukseen.

Aluesuunnitelma

Lahden Sairaalaparkin tyomaalla aluesuunnitelma on tehty Tekla Structures -
ohjelmalla. Tietomalliin tehtya aluesuunnitelmaa on kaytetty apuna perehdytyksessa ja
tydmaan ulkopuolisten henkildiden tiedottamisessa. Sairaalaparkin tydmaa sijaitsee
Paijat-Hameen keskussairaalan yhteydessa, joten tydmaan logistiikasta ja muista vai-
kutuksista ymparoivaan alueeseen tarvittiin selkeat ohjeet ulkopuolisille. Haastateltavat
kokivat tietomalliin tehdyn suunnitelman vahvoiksi puoliksi sen havainnollistavuuden
mallin ollessa 3-ulotteinen. Tasta koettiin olleen hyotya erityisesti sivullisille, joilla ei ole
aiempaa nakemysta siitd, milla kaikilla tavoilla rakennustydmaa vaikuttaa lahiympéris-

toon.

Aikataulusuunnittelu ja valvonta

Jokainen haastateltavista kertoi, ettd tietomallipohjainen aikataulusuunnittelu ja valvon-
ta ei ole ollut juurikaan kaytossa kohteessa. Esimerkiksi elementtitoimittajien toimitta-
mia Excel- vinjetteja pidettiin hyvana toimintamallina ja nykyisellaan tietojen syottami-
nen tietomalliin vain lisdisi ty6ta tuottamatta merkittavaa lisdarvoa. Mikali elementtitoi-
mittajat toimittaisivat tiedot siind muodossa, etta ne olisivat sellaisenaan lisattavissa
malliin ilman lisaty6ta ja elementtitilaukset pystyisi tekeméaan tietomalliavusteisesti,
tietomallista voisi haastateltavien mukaan olla hy6tya verrattuna perinteiseen tapaan.
Tama vaatisi tietomallin kayttéon perehtyneen henkilon seka Firan tyémaaorganisaa-

tioon ettd myods elementtitoimittajalle.

Toteuman vertaaminen suunnitelmiin

Lahden Sairaalaparkin tydmaalla vanha sairaalarakennus seké& uusi sairaalaan liittyva
toimistorakennus kytkettiin toisiinsa rakentamalla niiden valiin kulkusilta. Tyomaalla
suoritettiin laserkeilaus ja vanhan puolen liittym&a mallinnettiin tietomalliin, jotta pystyttiin
vertaamaan, onko suunniteltu kulkusilta sopiva vanhaan rakenteeseen. Kun vanhan

puolen liittyma oli mallinnettu, selvisi, etta suunniteltu silta oli liian pitka verrattuna to-
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delliseen tilanteeseen. Olemassa olevien rakenteiden laserkeilauksesta ja mallinnuk-
sesta kertyi kustannuksia huomattavasti vahemman verrattuna siihen, etta uuden kul-

kusillan sopimattomuus paikalleen olisi huomattu vasta sitd asennusvaiheessa. [17.]

3.4 Uudet kayttotarpeet

Yksi haastateltavista koki suurimmaksi uudeksi kayttotarpeeksi valaistuksen seké
muun tydmaan aikaisen tekniikan mallintamisen tietomalliin. Pidempaan kestavilla tyo-
mailla tydbmaan aikaista tekniikkaa joudutaan monesti suunnittelemaan ja siirtelemaan
useaan kertaan pois rakentamisen tieltd. Lahden Sairaalaparkin tydmaalla arveltiin
tahan kuluneen satoja tyttunteja. Mikali tekniikka saataisiin mallinnettua ja tietomalliin
olisi sydtetty myo6s rakentamisen aikataulutiedot, voitaisiin tekniikan sijoittelua tarkastel-

la 1&pi koko tydmaan keston. [17.]

3.5 Tietomallintaminen ja hankkeen muut osapuolet

Firan tydmaahenkiloston lisaksi haastateltin puhelimitse hankkeen tilaajaa sekd osaa

hankkeen suunnittelijoista, aliurakoitsijoista ja tavarantoimittajista.

Haastatteluissa selvitettiin, kokivatko haastateltavat tietomallin kaytdsta olleen hyotya
heiddn kannaltaan Lahden sairaalaparkin hankkeessa ja millaiset valmiudet ja haluk-
kuus haastateltavilla osapuolilla on hyddyntdd tietomallintamista tydssaan tulevissa

hankkeissa.

Hankkeen rakennuttajan Paijat-Hameen sosiaali- ja terveysyhtyman projektipdallikon
kokemukset tietomallin kaytosta hankkeen apuna olivat myodnteiset. Tietomallinnuksen
koettiin olevan nykypdivaa ja parantavan suunnittelun laatua ja vahentavan virheiden
maaraa verrattuna tasossa tapahtuvaan suunnitteluun. Tilaaja on hyddyntanyt tietomal-
linnusta my6ds muissa hankkeissaan ja mallinnusta aiotaan hyodyntaa myos tulevissa
hankkeissa. [18.]

Hankkeen LVISA KVR -urakoitsijan LSK Electricsin suunnittelupdallikon mukaan tieto-
mallia ei hankkeessa heidén yrityksensa puolesta kaytetty. Mydskaan muissa hank-

keissa tietomallia ei ole hyddynnetty, mutta yritykselle on tullut useita kyselyita tietomal-
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lin k&ytosta. Suunnittelup&allikko totesi, etta Lahden Sairaalaparkin hankkeessa suurin
hyoty tietomallintamisesta saatiin hdnen mielestdan kayttamalla sitd apuna risteilyjen

tarkastelussa tytmaalla. [19.]

Hankkeen LVI-suunnittelun toteutti Granlund Lahti Oy. Granlund Lahden suunnittelu-
paallikon mukaan koko LVI-suunnittelu reik&piirustuksista ldhtien on tehty tietomalliin.
Suunnittelup&allikko totesi, ettd osa hankkeista tehdaan edelleen perinteisella mallilla,
koska pienemmilla rakennuttajilla ei valttamatta ole resursseja tietomallin hyédyntami-
seen. Suunnitteluorganisaatio on kuitenkin tietomallintamisen kannalla suunnittelun
ollessa talldin lapindkyvampaa. Tama tuo suunnittelijat lAhemmas toisiaan ja ratkaisuja
joudutaan vaistamatta pohtimaan kaikkien kannalta. Huonona puolena suunnittelupaal-
likkd koki typmaaran lisddntymisen isoissa kohteissa. Lisaksi puutteita on viela siina,
ettd mallinnukselle asetettaisiin rakennuttajan puolelta tarkat rajat ja tavoitteet suunnit-

telun alkaessa. [20.]

Hankkeen elementtitoimitukset hoitaneen Parman suunnittelupaallikkd kertoi, ettei ole
kayttanyt tietomallia tyoskentelynsd apuna Lahden Sairaalaparkin hankkeessa. Suun-
nittelupaallikkd ei kokenut saavansa omaan tyohonsa lisdarvoa tietomallia kayttamalla,
vaikka siihen olisi ollut mahdollisuus. Suurimmaksi ongelmaksi han kokee sen, ettei

uskalla luottaa mallissa olevan tiedon ajantasaisuuteen. [21.]

Kohteen terasrakenneurakoitsija MR Steelin suunnittelija kertoi, etta kaikki MR Steelin
tekemat terdsrakennesuunnitelmat Lahden Sairaalaparkin projektiin tehtiin tietomallin
avulla. Tietomallintamista pyritdan yrityksessa hyédyntamaan aina kun siihen on mah-
dollisuus. Tietomallintamalla tehty suunnittelu tuo MR Steelin suunnittelijan mielesta
luotettavuutta suunnitteluun ja nopeuttaa tydskentelyd, koska tiedon vaihtaminen on
helpompaa eri osapuolten vdlilla. Detaljitason suunnittelu on hanen mielestdan silti

edelleen helpompi tehda esimerkiksi AutoCAD-ohjelmalla. [22.]

Parkkihallin julkisivu-urakoitsijan Lai-Terds Makisen projektipaallikkd kertoi, ettei Lah-
den Sairaalaparkin tietomallia ole heidan yrityksessaan kaytetty, mutta heidan puoles-
taan on toimitettu tietoja lisattéavaksi malliin. Projektipdallikon mukaan tietomalli on kay-
tossé joissain yrityksen muissa hankkeissa, mutta paljon tehdaan edelleenkin ilman
tietomallia. Projektip&allikké koki ongelmalliseksi tietomallinnetuissa hankkeissa sen,

ettd suunnittelun tapahtuessa tietomallissa, ei kaikkia tarpeellisia suunnitelmia I6ydy
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perinteisind kuvina, josta karsivat ne hankkeen osapuolet, joilla ei ole itsellaén kaytos-
sa tietomalliohjelmistoa. Projektipaallikkd koki tietomallin kayton kuitenkin vdhentdneen

virheitd suunnitelmissa ja tehneen suunnitelmien sisdltamasta tiedosta tarkempaa ver-

rattuna perinteiseen suunnitteluun. [23.]
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4 Analyysi tietomallin tydmaakaytosta

Haastattelujen pohjalta Lahden Sairaalaparkin todennetut tietomallin kayttotapaukset
ryhmiteltiin kayttotapauksiin, joihin tietomallin kaytto toi lisdarvoa verrattaessa perintei-
seen tapaan (alla olevassa kuvassa vihredlld), joihin tietomallin k&ytto ei tuonut erityi-
sesti lisdarvoa (alla olevassa kuvassa harmaalla) seka kayttétapauksiin, joissa tieto-

mallia ei kaytetty tai kayttd aiheutti hukkaa (alla olevassa kuvassa punaisella).

Suunnitelmien

" Havainnolli W Kokoukset ja vhdistaminen
avainnoiis- neuvottelut ja tarkastelu

paallekkain
|

Alue-
suunnitelma

taminen :
asentajille A1ka’.[aulu-_
suunnittelu ja

e valvonta

Toteuman ja
suunnitelman
vertaaminen

Maaralaskenta

Detalji-
tarkastelu

Mittaaminen

Rakennusosan
tietojen
tarkastelu

Kuva 10. Lahden Sairaalaparkin tydmaalla todennetut tietomallin kayttdtapaukset ryhmiteltyna
tydskentelyn kannalta hyddyllisiin, hyédyttomiin ja hukkaa aiheuttaviin kayttdtapauksiin.

Kayttotapausten ryhmittelyn jalkeen pyrittiin 16ytamaan perimmaiset syyt siihen, miksi
mikakin kayttotapaus oli koettu joko hyodylliseksi, hyddyttomaksi tai hukkaa aiheutta-
vaksi. Seuraavassa luvussa on listattuna, millaisia hyotyja tietomallin k&ytosta saatiin
Lahden Sairaalaparkin tydomaalla ja mik&a aiheutti esteita tietomallin tadysmaaraiselle

hyddyntamiselle.
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4.1 Hyodyt

4.1.1 Havainnollistavuus ja kattavuus

Tietomallin kayton merkittavimmaksi eduksi voidaan lukea sen havainnollistavuus. Ha-
vainnollistavuus koettiin hyodyksi lahes jokaisessa kayttbtapauksessa. Tietomallin kay-
ton koettiin helpottavan eniten suunnitelmavirheiden tai -puutteiden havaitsemista,
hankkeen eri osapuolten vélistda kommunikaatiota ja tydmaan toiminnasta viestimista

ulkopuolisille.

Esimerkki 1

Mallin avulla havainnollistamista on kaytetty apuna suunnitelmakatselmuksissa. Alla
oleva kuva on osa Lahden Sairaalaparkin LVI-suunnitelmakatselmuksen muistiosta.
Muistioon lisatty kuvankaappaus ja kohdan sijainti tietomallissa helpottavat ARK-

suunnittelijaa 16ytamaan kommentointia vaativan kohdan mallista.

Kommentti
EL, 20.11.2012: Alakattodetalji /
sisaankaynti ->voiko alakattoon
jatta reidn oviverhokoneen kohdalle
(Tarkistetaan ARK)

Numero | Tunnus Sijainti Pvm
16 [90 (A) ARK_LSP | 20.11.2012

Kuva 11. Kuvankaappaus Lahden Sairaalaparkin LVI-suunnitelmakatselmuksen muistiosta.

Esimerkki 2

Tietomallista havainnollistavana apuvalineend hyotyvét erityisesti hankkeen ulkopuoli-
set tahot, joille tydmaa ja sen toiminta on vierasta. Tietomallista oikeassa perspektiivis-
sa otettuja kuvankaappauksia kaytettiin apuna tydmaa-aluetta ymparoivien jalankulku-
reittien muutosten tiedottamisessa jalankulkijoille. Jalankulkijoille uuden kévelyreitin

hahmottaminen 3-ulotteisesta kuvasta on helppoa.
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Esimerkki 3

Tietomallin k&yton hyddyksi todettiin tietomallin kattavuus suunnitelmia tarkasteltaessa.
Kattavuudella tarkoitetaan tassa esimerkissa sita, etta tietomallin avulla suunnitelmia
pystyy tarkastelemaan juuri siind kohdassa, mik& kulloinkin on tarkoituksenmukaista.
Perinteisesta tasosuunnittelua tehtdessa on suunnittelijan harkinnassa, kuinka paljon ja
mista kohdista suunnitelmia esimerkiksi leikkauskuvia esitetdan. Tyomaalla tulee poik-
keuksetta eteen tilanteita, joissa olemassa olevat leikkauskuvat ovat vaarista kohdista
tai niitd ei ole riittavasti. Tallin joudutaan tekem&én olettamuksia olemassa olevan
tiedon pohjalta, mikd johtaa todennakoéisesti virheisiin. Tarkastelemalla suunnitelmia
tietomallissa, pystyttiin tydmaalla hahmottamaan paremmin esimerkiksi paikat, joissa
kulki usean eri alan tekniikkaa ja joiden hahmottamiseksi perinteisista tasokuvista olisi

tarvittu lukuisia leikkauksia.

4.1.2 Nopeus ja tehokkuus

Haastattelujen pohjalta voidaan todeta, etta ajallista hyotya tietomallin kaytosta saavu-
tettiin Lahden Sairaalaparkin tyémaalla kokous- ja neuvottelutilanteissa, detaljitarkaste-
lua tehtdessa ja eri alojen suunnitelmia paallekkain tarkasteltaessa. Ajallisella hy6édylla
ei tarkoiteta niinkdan ajallista hydtya rakentamisen aikataulun suhteen, vaan tydnteki-

jéiden oman ajankayton tehostumista asioiden kasittelyn nopeutuessa.

Esimerkki 1

Tybmaakokouksissa on koolla joukko hankkeen eri osapuolia, jotka eivat valttdméatta
keskustele keskendaan tyémaakokousten ulkopuolella. Tydmaakokoukset ovat nopea-
tempoisia ja kasiteltavaa asiaa on paljon. Kayttamalla tietomallia apuna tydémaakoko-
uksissa, kaikki osallistujat paasevat mallin havainnollistavuuden avulla nopeammin
kiinni kulloinkin kasiteltdvaan asiaan ja pystyvat tarvittaessa ottamaan kantaa omalta
osaltaan. Tietomallin kdytén edut korostuvat varsinkin sille hankkeen osapuolelle, joka

on vahiten harjaantunut perinteisten tasokuvien kaytossa.

Esimerkki 2
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Detaljitarkastelua tehtaessa tietomalli nopeuttaa detaljin ymmartamista, koska detaljia
voidaan tarkastella 3-ulotteisena ja useasta eri suunnasta. Tietomallin kayttd nopeuttaa
myds sen ymmartamista, kuinka detalji liittyy sitd ymparoiviin rakenteisiin. Lahden Sai-
raalaparkin hankkeen projektipankin rakennetta kuvailtin sekavaksi, mikd myés osal-

taan puolsi tarvittavan tiedon Idytamistd nopeammin tietomallin avulla.

Esimerkki 3

Eri alojen suunnitelmia paallekkéain tarkasteltaessa tietomallin kaytté nopeuttaa tilan-
teen hahmottamista. Eri alojen suunnitelmien vertaaminen keskendan perinteisina ta-
sokuvina on haastavaa. Oikean kohdan léytdmisen ja kokonaisuuden hahmottamisen
lisdksi aikaa kuluu tarkistuksiin ja varmistuksiin, joita pitda vaistamatta tehda useam-
man kerran, kun tietoa on poimittu useasta eri tasokuvasta. Kaytettaessa tietomallia,
kaikki tarvittavat suunnitelmat avataan samaan malliin ja ne lomittuvat toisiinsa. Tarvit-
taessa ylimaaraisia suunnitelmia saa piiloteltua ja lisda suunnitelmia avattua samaan

malliin nopeasti.

4.1.3 Kustannussaastot

Valittémia kustannussdasttjd tyomaalla saavutettiin kayttamalla tietomallia apuna
suunnitelmien ja toteuman vertaamisessa keskenaan. Kuten aiemmin tydssé todettiin,
vanhan ja uuden puolen toisiinsa yhdistava terasrakenteinen kulkusilta todettiin liian
pitkaksi, kun tyomaalla suoritettiin laserkeilaus ja sen perusteella mallinnettuja olemas-
sa olevia rakenteita verrattiin suunnitelmiin. Toteuman laserkeilauksesta ja tilanteen
mallintamisesta aiheutui kustannuksia mittamiehen paivan tydtuntien ja vahaisten tu-
losten mallintamisesta aiheutuneiden kustannusten verran. Mikéli kulkusillan sopimat-
tomuus paikoilleen olisi huomattu vasta asennusvaiheessa, olisi virheesta aiheutunut
esimerkiksi aikatauluviivettd, kustannuksia suunnitelmien paivittamisesta ja terdsosien

uudelleen valmistamisesta ja kuljetuksista.
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4.2 Haasteet

4.2.1 Yhteisten toimintatapojen puute

Haastatteluissa nousi monessa kohdassa esille tietomallin kaytt6a esténeita tekijoita,
jotka liittyivat puutteellisiin kayttotaitoihin tai tietamykseen siitd, mihin kaikkeen mallia
pystyy hyddyntamaan. Tydmaalla toimivien henkildiden tietomallin kayttotaidoissa oli
suuria eroja ja mallin kaytdén hyodyntaminen henkildityi vahvasti kohteen tyémaainsi-

naadriin, jolla oli vahvin kokemus mallin kaytosta.

Haastatteluissa esiin nousseet seikat ovat seurausta siitd, ettd tydmaahenkilostélle ei
esitetty yhtendisia toimintatapoja tietomallin kayttsta jokapaivaisen tyén apuna. Tieto-
mallin siséltama suuri maara erilaisia kayttomahdollisuuksia koetaan negatiiviseksi
asiaksi, kun oma kayttokokemus on vahaista ja konkreettiset esimerkit mallin kaytosta

puuttuvat.

4.2.2 Ennakkoluulot ja asenteet

Tietomallintaminen on verrattain uusi innovaatio muutosvastarintaiseksi koetulla raken-
nusalalla, jolla useissa asioissa toimitaan edelleen jopa vuosikymmenia vanhojen toi-
mintatapojen mukaan. Myds haastatteluissa oli havaittavissa ennakkoasenteita tieto-
mallintamista kohtaan. Ennakkoluulot ja asenteet pohjautuivat esimerkiksi kuulopuhei-

siin tai kokemuksiin tietomallin kaytésta aiemmissa hankkeissa.

Ennakkoluulot ja asenteet tulivat esille mm. epaluottamuksena tietomallin sisaltamaa
tietoa kohtaan. Haastateltavat kokivat epavarmuutta esimerkiksi siitd, onko suunnitel-
mamuutoksia tai -paivityksia dokumentoitu tietomallin vai onko mallissa oleva tieto

vanhentunutta.

Tietomalli ei mydskaan sisaltanyt kaikkea samaa tietoa kuin perinteiset suunnitelmat.
Kun puutteita tietomallin sisdltdméassé tiedossa tuli esille, lisési se myos osaltaan epa-
varmuutta kayttdd mallia apuna esimerkiksi hankintojen tekemisessé niidenk&én tieto-

jen osalta, jotka mallista 16ytyivat.
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4.2.3 Laitteet ja ohjelmistot

Haastateltavat kokivat esteeksi joillekin tietomallin kayttotapauksille myo6s kaytdssa

olevien ohjelmistojen tai laitteiden soveltumattomuuden tyén suorittamiseen.

Useampi haastattelija nosti esille esimerkiksi tarpeen isommalle naytolle tarkasteltaes-
sa suunnitelmia tietomallista. Pieneltd naytoltd tiettyd kohtaa tarkasteltaessa koettiin
hankalaksi hahmottaa sen liittyminen suurempaan kokonaisuuteen. Toinen naytto koet-

tiin miltei valttdmattomaksi tyokaluksi tietomallia kaytettdessa.

Yksi haastateltavista koki myds koneen tehokkuuden riittamattomaksi tietomallin kans-

sa tyoskentelyyn tarkasteltaessa lahelle zoomattuna yksityiskohtia Solibri-ohjelmistolla.

4.2.4 Hankkeen muiden osapuolten valmiudet

Tietomallin kaytén hyddyntdminen tydmaakaytéssa mahdollisimman laajasti vaatii val-
miutta tietomallin kayttéén myos muilta rakennushankkeen tuotantovaiheen osapuolilta
kuin Firan tydmaaorganisaatiolta. Tietomallintamista hyvin tunteva ihminen Firan tyo-
maaorganisaatiossa ei riita, vaan sellainen tulisi 16ytya myos toisen osapuolen organi-

saatiosta.

Liséksi myds hankkeen muiden osapuolien taytyy kiinnittdd huomiota ja tarvittaessa
paivittdd toimintatapojaan vastaamaan tietomallintamisen asettamia vaatimuksia. Esi-
merkiksi tietomallipohjaiseen aikataulusuunnitteluun tai —seurantaan tarvitaan element-
titoimittajalta tietoa sellaisessa muodossa, ettd se pystytdan sellaisenaan siirtdmaéan
tietomalliin. Mikali tietoa joudutaan tydmaalla muokkaamaan etta se saadaan lisattya

tietomalliin, menetetaan tietomallin kaytosta saadut hyddyt.
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5 Yhteenveto ja jatkotutkimus

Opinnaytety6n tavoitteena oli todentaa Lahden Sairaalaparkin tydmaalla kayttssa ol-

leet tietomallin kaytttapaukset seka niistd saadut hyddyt ja kehitystarpeet.

Lahden Sairaalaparkin projektiorganisaatiolle tehtyjen haastattelujen pohjalta voidaan
todeta, etta suurin syy sille, ettei tietomallia pystytty kayttdmaan tehokkaasti tuotanto-
vaiheessa, on organisaation osaamisvaje tietomallin kaytdéssad. Osaamisvaje ilmeni
esimerkiksi tietAmattomyytena tietomallin kayttomahdollisuuksista ja tietomallin kayton
mieltdmisena tyota lisaavaksi tekijaksi. Osaamisvaje ilmeni myds ennakkoluulona tie-

tomallin sisaltdmén tiedon paikkaansa pitavyytta kohtaan.

Osaamisvajeen poistamiseksi yrityksen tulee ensin maaritella yhtendinen tapa, jolla
tietomallia tullaan jatkossa hyddyntamaan tuotantovaiheessa. Tietomallin kayttotavat
tulee kuvata ja tietomallin kaytto tulee liittdd osaksi tuotannon prosesseja. Tietomallin
kaytosta tulee laatia ohjeistus tydmaahenkilostolle seka jarjestaa henkiléstolle koulu-
tuksia tietomallin kayttoon liittyen. Lisdksi taytyy kuvata tietomallin tyémaakaytén vaa-
timukset hankkeen aiemmille vaiheille. Tavat, joilla tietomallia tullaan kayttdmaan tyo-

maalla, tulee tuoda esimerkiksi hankkeen suunnitteluorganisaation tietoon.

5.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimustydn etenemiseksi asetettiin 5 tutkimuskysymysta:

1. Loytyyko tietomallin tuotannon aikaisesta kayttotapauksista konkreettista tutki-

mustietoa?

2. Mita kayttdtapauksia Lahden tydmaalla on kokeiltu, mitk& ovat todennetut hyo-
dyt ja mink& verran tyota kayttdé on vaatinut? Mita esteita kayttbtapauksissa on

iimennyt?

3. Miten tietomallin kayttéa voidaan edelleen tehostaa ja lisata tydmaalla kayttota-

pauksiin perustuen?
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4. Minkalaiset valmiudet hankkeen muilla osapuolilla on tietomallintamisen hyo-

dyntamiseen talla hetkelld tutkitussa hankkeessa?

5. Vaikuttaako tietomallin kayton lisaéaminen tyémaan roolijakoon ja tyotehtavien

siséltoon? Mitd toimenpiteitd tama kaytanndssa vaatii?

Tutkimuskysymys 1

Ty6n teoriaosuus pohjautui paaasiassa YTV2012:ta eli Yleisiin tietomallivaatimuksiin.
YTV2012 toimii ohjeistuksena siitd, mita kaikkia asioita on hyva ottaa huomioon heti
hankkeen alussa mikali koko hanke haluaan toteuttaa tietomalliavusteisesti. Tietomal-
lin tydbmaakayttoon YTV2012 ei tarjoa konkreettista ohjeistusta, joten tydssa maaritetty-
ja tietomallin kaytt6tapauksia tydmaalla ei voida vertailla YTV2012:n kanssa. Jotta
ty6hon olisi saatu enemman vertailupohjaa, olisi ollut hyodyllista tutkia teorian tueksi

esimerkiksi ulkomaalaisia julkaisuja.

Tutkimuskysymykset 2 & 4

Erilaiset tietomallin kayttétapaukset tyémaalla koottiin kohteen tydémaainsinéorin avus-
tuksella ja ne toimivat Firan tyémaaorganisaatiolle tehtyjen haastattelujen runkona.
Haastattelujen pohjalta saatiin poimittuja erilaisista kayttétapauksista saatuja hyotyja.
Haastateltaessa tydmaahenkilostod olisi voitu menna viela syvemmalle siihen, miksi

haastateltavat kokivat kunkin kayttétapauksen joko hyodylliseksi tai hy6dyttomaksi.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd tietomallintamista on hyddynnetty
tydmaalla, mutta mallin kaytdsta saadut hyddyt ovat riippuvaisia tietomallia kayttanees-
ta henkilosta ja taman osaamistasosta, koska yhtendista ohjeistusta tietomallin hyédyn-

tamismahdollisuuksista ei ole ollut kaytossa.

Haastateltavat kokivat tietomallintamisen ylivoimaisesti parhaana ominaisuutena sen
havainnollistavuuden, joka oli helpottanut esimerkiksi kommunikointia ja monimutkais-

ten suunnitelmakohtien ymmartamista.

Suurimmaksi haasteeksi koettiin yhteisten toimintatapojen puute. Haastateltavat eivat

olleet valttamatta tietoisia siitd, milla kaikilla tavoilla tietomallia voi kayttda apuna
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omassa jokapaivaisessa tydssa tai kuinka tietomallia tulee kayttada, jotta se tehostaa

tyota eika toimi tyota lisdavana tekijana.

Tietomallin tehokasta kaytt6d on estanyt myos se, etta tietomallin tietosisaltd ei ole
vastannut mallin tydmaakéayton tarpeita. Tdma on seurausta siitd, ettei ennen rakenta-
misvaiheeseen ryhtymista ollut tarkkaa tietoa siitd, kuinka mallia tullaan hyédyntamaan

tydmaalla. Mallintavat tahot eivat ole siis osanneet huomioida tyémaan vaatimuksia.

Hankkeen muista haastatelluista osapuolista suunnittelijat suhtautuivat myonteisesti
tietomallintamisen kayttéon hankkeessa. Suunnitteluorganisaatiosta loytyi asiantunte-
musta tietomallin kayttoon. Myos projektin tilaaja koki tietomallintamisen hyddylliseksi
ja tietomallintamista on hyddynnetty myos tilaajan muissa hankkeissa. Urakoitsijoilla ja
tavarantoimittajilla tietamys tietomallintamisesta ja sen kaytosta tyén apuna oli selkeéas-
ti heikompaa. Tietomallintamisen hyddyt tulisi todentaa urakoitsijoille ja tavarantoimitta-

jille ja lisksi néiden taytyisi lisata tietomalliosaamista omiin organisaatioihinsa.

Tutkimuskysymykset 3 & 5

Jotta tietomallintamisesta saadaan hyddynnettyd mahdollisimman tehokkaasti, taytyy
myds muiden hankkeen osapuolien olla valmiita hyddyntdmé&an tietomallintamista
omassa toiminnassaan. Allianssimallin mukaisilla hankemalleilla seka kumppanuus-
suhteita kehittdmalla pystytddn kehittdmaan tietomallin kaytdsta sellainen kokonaisuus,

ettd se tuo hydtya myds hankkeen muiden osapuolien toimintaan.

Tietomallin kaytdn kynnysté jokapaivaisessa toiminnassa tyémaalla tulee saada madal-
lettua. Erilaisista kayttdmahdollisuuksista tarvitaan tydmaahenkilostélle selkeat ohjeis-
tukset seka konkreettisia esimerkkeja helposti ymmarrettdvassd muodossa siitd, kuinka
tietomalli helpottaa kaytadnnon tydskentelyd. Konkreettiset esimerkit auttavat tyontekijoi-
td hahmottamaan sen, mihin kaikkeen tietomallia voi omassa tydssa kayttdd avuksi.
Esimerkeissa olisi hyva suorittaa vertailua siitd, miten tietty tehtava suoritetaan ns. pe-
rinteisella tavalla ja kuinka sama asia voidaan tehda tietomalliavusteisesti. Tietomallin
kayttd on hyva jalkauttaa tydmaalle palanen kerrallaan erilaisten koulutusten ja tuotan-
non suuntauspaivien avulla. lhanteellista olisi, jos jokaisesta tyémaaorganisaatiosta
l0ytyisi kokeneempi tietomallin kayttaja, joka toimisi tarvittaessa tukena vahemman

mallia kayttaneille.
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Lahden Sairaalaparkin tyyppisissd KVR- hankkeissa paaurakoitsija paasee osallistu-
maan myds suunnitteluvaiheeseen. Kun yritykselld on tiedossa, milla kaikilla tavoilla
tietomallintamista kannattaa kayttdaa apuna tydmaatoiminnassa, voidaan mallin tyo-
maakaytdn vaatimukset vieda suunnittelijoiden tietoon ja ndin ehkaista tilannetta, jossa

tietomalli ei sisalla kaikkea tydmaakayton kannalta tarvittavaa tietoa.

Tietomallin kaytt6on tydomaalla ohjaa myos Firalla kdynnissé oleva kehitysty®, jonka
avulla tietomallintaminen saadaan kytkettya osaksi tuotannon prosesseja eli ohjaa-

maan tydmaan tapaa toimia.

5.2 Jatkotutkimus

Ty6n tuloksia voidaan hybtdyntdad jatkotutkimuksen aiheena esimerkiksi valitsemalla
todennetuista kayttbtapauksista ne, joita halutaan kayttaa tulevissa hankkeissa. Valittu-
ja kayttotapauksia voidaan kayttaa apuna kehitystytssa, jonka tarkoituksena on luoda

yritykselle yhtendinen kaytantd hyddyntaa tietomallia tuotantovaiheen apuvalineena.
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