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Kolmiulotteinen suunnitelma

Kolmiulotteinen suunnitelma, mika siséltdé lisaksi ajallisen
ulottuvuuden.

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli.

Indusrty Foundation Classes. Tietomallinnuksen kansainvé-
linen tiedonsiirtoformaatti, jonka avulla voidaan siirtaa tie-
dostoja ohjelmista toiseen sisallon muuttumatta.

Tietomallisuunnittelussa kaytettdvan ohjelmiston oma tie-
dostomuoto.

Tietomallissa kéytettdvd rakennusosa, kuten ikkuna, jolle
voidaan antaa ominaisuuksia, esimerkiksi nimi ja sijainti.

Public-Private Partnership. Julkisen ja yksityisen sektorin
yhteistyotd seka niiden valistd sovitun ajan kestavad sopi-
musta ja sitoumusta.

Rakennustuotannon ammattilaisille luotu tietopankki, joka
siséltdd mm. menekkitiedot tydlle ja materiaaleille.

Talotekniikka

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonai-
suus, joka siséltad kolmiulotteisen digitaalisen suunnitelman
rakennuksesta seka tiedot rakennuksessa kéytetyista tuotteis-
ta ja niiden ominaisuuksista.

Rakennuksen tietomalli, jota kaytetd&n rakennuksen yllapi-
don aikana. Yllapitomalliin lisdta4n rakennuksen kayton ai-
kaista tietoa, kuten muutokset ja tehtavat.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Julkaisusarja tietomal-
linnetun rakennushankkeen vaatimuksista.
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1 JOHDANTO

1.1. Lé&htokohdat

Lemminkaisell& on asetettu tavoitteeksi ottaa tietomallinnus kayttoon kai-
kissa omissa asuinrakennuskohteissa. Lemminkaisen verkossa on paljon
tietoa ja ohjeita tietomallinnuksesta. T&ssé tydssd on tarkoitus laatia selke&
ohjeistus, joka opastaa k&yttdméan olemassa olevaa tietoa suunnittelunoh-
jausvaiheessa oikein.

1.2. Tavoitteet, rajaus ja tutkimuskysymykset

Tassd opinnaytetydssd osoitetaan, miten tietomallit otetaan tehokkaasti
kayttoon alueellisessa rakentamisessa ja mitd hyotya tietomallien kaytolla
voidaan saavuttaa. Tyon tavoitteena on laatia selke&d kolmeportainen oh-
jeistus tyopaallikoille tietomallin k&ytt6onotosta suunnittelunohjausvai-
heessa.

Valmiin ohjeistuksen tulisi antaa tyopaallikdille valmius kdynnistéé ja joh-
taa suunnittelun ohjausta tietomallinnettavissa kohteissa siten, etté tieto-
mallista saadaan tarvittavat tiedot ja ettd tiedot ovat riittdvan tarkat. Lis&k-
si ohjeistuksen tarkoitus on antaa riittdvat perustiedot, jotta osa tyopaalli-
koisté pystyisi toimimaan tietomallikoordinaattoreina omassa tuotannossa,
kuten asuinrakennuskohteissa.

1.3.  Kehitystyon vaiheet

Suomen ensimmaiset yleiset tietomallivaatimukset on julkistettu, ja ne an-
tavat hyvéan perustan ohjeistuksen laatimiselle. Lisdksi Lemminkéiselld on
tyoskennellyt aktiivisesti tietomalliasiantuntijoita vuodesta 2006 alkaen.
Yhteistyd heid&n kanssaan varmistaa ohjeistuksen sisallon riittavyyden.

Tutkimus on luonteeltaan konstruktiivinen tutkimus, joka koostuu seka
kirjallisen aineiston osuudesta ettd empiirisestd osuudesta. Kirjallisen
osuuden tutkimusmenetelmiin kuuluu alan Kirjallisuuden sek& aikaisempi-
en tutkimuksien tulosten analysointi.

Empiirisen osuuden tutkimusmenetelmin& ovat teemahaastattelut. Haastat-
teluiden tarkoituksena on selvittaa laaditun ohjeistuksen toimivuutta ja so-
pivuutta alueellisesti Lemmink&inen Talo Oy:ssd. Haastattelukierroksen
haastateltavat henkil6t on valittu case-kohteessa mukana olevien henkil6i-
den joukosta.

Tutkimus koskee pelkastédan suunnittelun ohjausvaihetta, ja siind on keski-
tytty suunnittelun k&ynnistdmiseen tietomallinnettavissa kohteissa. Ohjeis-
tus on tarkoitettu tukemaan tietomallien k&ytt6d Lemminkainen Talo
Oy:ssé.
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2 TIETOMALLINNUS

Tietomalli on rakennuksen virtuaalinen pienoismalli. Kansainvélisesti
kaytetddn nimed BIM, joka muodostuu englanninkielisista sanoista buil-
ding information model.

Vaikka tietomalli sisaltd&kin usein 3D-geometrian, niin se ei ole silti valt-
tamatonté. Eli tietomalli ei ole yht& kuin 3D-malli.

Nykyisin rakennusliikkeet pystyvat kayttamaan informaatiota, jota tieto-
malleista saadaan madra- ja kustannuslaskentaan, hankinnan ja suunnitte-
lun ohjaukseen sek& tydmailla tuotannonsuunniteluun ja

-ohjaukseen.

Required amount of education

Who is educating the educators?
150,000 companies and 3,000,000 people with improved skills
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Kuval.  Tietomallinnuksen kehitys (Arto Kiviniemi)

Kuvassa 1 on esitetty tietomallinnuksen kehityskayré. Vielda 1980-luvulla
suunnitelmat piirrettiin paaasiallisesti paperille. 1980-luvun lopussa alkoi-
vat tietokonepohjaiset suunnitteluohjelmat lisaéntyd, jolloin niiden avulla
pystyttiin piirtdmé&én viivoja ja kaaria. 2000-luvun taitteessa tietokonepoh-
jaiset suunnitteluohjelmat olivat kehittyneet niin pitkalle, etté niiden avulla
pystyi suunnittelemaan 3D-kuvia. Tdman jalkeen ohjelmia on kehitetty
madaratietoisesti siihen suuntaan, ettd samaan tiedostoon pystyttaisiin liit-
tamadn kaikki tarvittava tieto. Taté alykasta 3D-mallia kutsutaan tietomal-
liksi. Tietomalli sisaltdd objekteja, esimerkiksi seind ja ikkuna, ominai-
suuksia esimerkiksi seindn pinta-ala, sekd relaatioita, esimerkiksi ikkuna
on seindssd. Tulevaisuudessa tietomallit tulevat sisaltdméan kaiken tiedon
koko rakennuksen elinkaaren ajalta (construction innovation and process
improvement).
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2.1.

Mika on tietomalli ja mitd se mahdollistaa

Tavoitteena rakennuksien mallinnuksessa on suunnittelun seka rakennus-
vaiheen parantaminen niin laadullisesti kuin taloudellisesti ottaen huomi-
oon myos tehokkuus ja turvallisuus. Tietomalliin kerdtéan tietoa raken-
nuksesta koko sen elinkaaren ajan suunnittelusta k&yttoon ja yll&pitoon.

Tietomallit mahdollistavat muun muassa kustannusten vertailun investoin-
tipaatoksien tueksi, energia- ymparisto- ja elinkaariratkaisujen vertailun,
suunnittelun ja yllapidon tavoiteseurantaa varten seka suunnitelmien ha-
vainnollistamisen rakennettavuuden analysoimiseksi. Lisaksi tietomallilla
pystytddn varmistamaan laatua, parantamaan tiedonsiirtoa ja tehostamaan
suunnitteluprosessia. (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

Jotta mallinnus onnistuisi, malleille ja mallien hyddyntdmiselle on asetet-
tava hankekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. (YTV2012 osa 1 Ylei-
nen osuus)

Yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat hankkeen paatoksenteko-
prosessin tukeminen, osapuolien sitouttaminen mallien avulla ja suunnitte-
luratkaisujen havainnollistaminen. Tietomallit auttavat hankkeen osapuo-
lia suunnitelmien yhteensovittamisessa, ja niiden avulla pystytd&n paran-
tamaan valmiin rakennuksen laatua. Tietomallien avulla tavoitellaan myos
rakennusaikaisten prosessien parantamista seka rakennuksen turvallisuu-
den edistdmisté niin rakennusaikana kuin koko rakennuksen elinkaaren ai-
kana. (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

Yleinen mallinnukselle asetettu tavoite on myos tukea hankkeen kustan-
nus- ja elinkaarianalyyseja seka siirtdd hankkeen tietoja kdytonaikaiseen
tiedonhallintaan. (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

2.1.1. Lahtdokohdat tietomallinnuksessa

Yleisissa Tietomallivaatimuksissa 2012 on esitetty tietomalleilta vaaditta-
va siséllon véhimmadistaso. Naitd vaatimuksia voidaan kayttdd hankkeissa
ja tarvittaessa lisata ja tarkentaa siséltod vastaamaan kyseessé olevaa koh-
detta. Mikali vaatimuksia asetetaan kohteen tietomallinnukselle, on niiden
oltava selkeitd, eivatkd ne saa olla ristiriidassa toisiinsa nahden.
(YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

Tietomallinnukselle asetettavat tavoitteet on syytd selvittdd ennen suunnit-
telijoiden valintaa. Mallintamisen osaamisella seka siind kaytettavilla oh-
jelmilla on suuri merkitys hankkeessa. On myds otettava huomioon, ett4
nykyisin mallinnuksen liséksi kohteita suunniteltaessa joudutaan laatimaan
liséksi perinteisid dokumentteja.
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2.1.2. Kaytettavat ohjelmistot

Yleisissa tietomallivaatimuksissa on méaritelty julkisissa hankkeissa kéy-
tettavaksi véhintddn IFC 2x3-sertifioituja mallinnusohjelmia. IFC-
tiedonsiirtoformaatti (Industry Foundation Classes) on tarkoitettu erityi-
sesti tietomallinnuksen tiedon siirtoon. IFC-tiedostojen avulla voidaan siir-
t&d tietoa eri suunnitteluohjelmien valilla riippumatta ohjelmistoista. Talla
hetkell4 uusin versio IFC-standardista on 4 (2x4).

Jokainen hanke on aina omanlaisensa, ja siksi sille voidaan asettaa suun-
nitteluohjelmistoja seka tiedostomuotoja koskevia erityisvaatimuksia.
Useilla rakennusliikkeilla on viety tietomallinnusta jo hyvinkin pitkalle, ja
niilla on omat jarjestelmat seka kirjastot, jotka on kehitetty tiettyjen suun-
nitteluohjelmien ympérille. (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

2.1.3. Oikeudet tietomalleihin

Tilaajalle tulee luovuttaa kohteen tietomallit sek& IFC-muodossa etté na-
tilvimuodossa sovitussa aikataulussa. Projektin paatyttyd suunnittelijat
luovuttavat kaikki sahkdiset dokumentit tilaajalle, joka voi kayttdd niitd
samoin ehdoin kuin perinteisia dokumentteja. Td&mé tarkoittaa sitd, ettd
mik&li suunnittelija k&yttdd ulkopuolista kirjastoa mallinnuksessa, tulee
sen luovuttaa tiedostot siten, ettd kaikki tarpeellinen tieto sailyy mallissa.
Jos dokumenttien luovuttamiseen tilaajalle liittyy tuotannollisia tai teki-
janoikeudellisia asioita, on ne ké&siteltdva suunnittelusopimusta laadittaes-
sa. Natiivimuoto tarkoittaa suunnitteluohjelman omaa tiedostomuotoa.
(YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

2.1.4. Mallin suunnitteleminen

Senaattikiinteistot laativat tietomallivaatimukset vuonna 2007 ja olivat
mukana laatimassa uusia vaatimuksia, jotka julkaistiin vuoden 2012 alussa
nimelld Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012). Vaatimukset on
laadittu siten, ettd niista saisi entistd enemmén hyotya rakennuksen elin-
kaaren eri vaiheisiin. (http://www.archimad.fi/?p=1555 7.11.2013)

Yleiset Tietomallivaatimukset késittdvat 13 osaa. Tietomallinnettavaa
hanketta kaynnistettéessé tulisi jokaisen osapuolen tutustua yleiseen osuu-
teen, laadunvarmistuksen periaatteisiin sek& tietenkin oman alansa vaati-
muksiin. Tietomallikoordinaattorin sekd muiden hankeen tiedonhallinnasta
vastaavien henkildiden tulisi hallita tietomallivaatimusten kaikki osat.
(YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)
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Tietomallin laadunvarmistusta suunnitteluvaiheessa voidaan tarkastella
kolmesta eri l&htokohdasta. Ensimmaiseksi tarkastellaan tietomallin tek-
nista sisaltoa eli sitd, onko malli muodostettu halutulla tavalla suunnitte-
luohjelmassa. Toiseksi tarkastellaan tietomallin tietosisaltod: onko kussa-
kin vaiheessa vaadittava siséltd valmiina ja oikein tehtynd mallissa? Kol-
manneksi tietomallia tarkastellaan tarkkailuohjelmalla, joka suorittaa mal-
leja yhdistdessd esimerkiksi tormdilytarkastuksia. Tietomallien laadun-
varmistuksella halutaan parantaa suunnittelun laatua sek& eri suunnittelu-
alojen suunnitelmien yhteensopivuutta. Laadunvarmistus on suunnitteli-
joiden ja tilaajan yhteisty6td, jolla halutaan saada mahdollisimman valmiit
ja virheettomat suunnitelmat jo hankkeen alusta alkaen. (YTV2012 osa 6
Laadunvarmistus)

Mallinnuksessa tulee kayttda oikeita tydkaluja sekd komponentteja, jotta
muut ohjelmat tunnistavat aina, mik& rakennusosa on kyseessa. Esimer-
kiksi valiseind tulee mallintaa seindtydkalulla. Rakennuksen osat, joille ei
ole omaa tyokalua, mallinnetaan erikseen sovittavalla menetelmalla. Ku-
vassa 2, joka on esimerkki ajorampin mallinnuksesta, jossa on kéytetty eri
tydkaluja niille tarkoitettuihin kohteisiin. Esimerkki sellaisesta kohteesta,
jolle ei ole omaa tydkalua, on ramppi, joka on tehty erikseen sovitulla tyo-
kalulla. (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

PORRAS
Tehty porrastyokalulla

LAATTA
Tehty laattatyékalulla

SEINA
Tehty seinatyokalulla

RAMPPI
Tehty massaobjektina.
Konvertoitu laataksi

KAARTUVA RAMPPI
Tehty porrastyékalulla.
Konvertoitu laataksi.

Kuva 2.  Esimerkki ajorampin mallinnuksesta (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus).

Vaikka kaikki mallinnusohjelmat eivat tue mallintamista kerroksittain, on
ne silti mallinnettava siten, ettd ne tukevat malleista laadittavia analyyseja.
Liséksi l&hes kaikki osapuolet, kuten tydmaa, kasittelevat malleja kerrok-
sittain. Joissain poikkeustapauksissa voidaan sopia, ettd kohde mallinne-
taan yhtend kokonaisuutena. Tall6in mallissa on oltava tietorakenne, joka
mahdollistaa sen kerroskohtaisen tarkastelun. Kohteet jaetaan usein lisaksi
lohkoihin. Esimerkiksi eri porrashuoneet jaetaan omaan lohkoonsa.
(YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)
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-
Suunnittelijoiden tulee yll&pitd& mallin rinnalla tietomalliselostusta. Téhén
selostukseen kirjataan kaytetyt mallinnustavat sekd mahdolliset poik-
keamat niistd. Liséksi suunnittelijan tulee dokumentoida selostukseen tie-
tomallin senhetkinen tila sek& tehdyt muutokset. Tietomalliselostus jul-
kaistaan aina yhta aikaa tietomallin kanssa. Selostuksen avulla muut osa-
puolet voivat tarkkailla mallinnuksen valmiusasteitta, nimedmiskaytannon
toteutumista sekd rakennetta. Tietomalliselostus on osa suunnitelmaa, ja
siind esiintyvista virheellisistd dokumentoinneista vastaa virheen tekija.
(YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

hdistelma mallin kuva
Deltapalkin kulma nalopy
ruakailutilaan

Mihin linjan valetaan holvin reuna

Kuva3. Tietomallin kdyttd ongelmakohtien havainnollistamisessa. ( Lemminkainen
Talo, Tietomallinnus)

Tietomallia voidaan kéyttdd havainnollistamaan eri ongelmakohtia kuten
kuvassa 3 deltapalkin kulman ndkyminen laatan reunan ulkopuolella sek&
auttamaan suunnitteluratkaisuihin liittyvésséd péatoksenteossa. Tahan tar-
koitukseen luodut mallit on tarkoitettu projektin tunteville henkilGille.
Niissé voidaan esimerkiksi esittdd eri pintamateriaalit eri vareilld. Suunnit-
telija voi laatia mallista myds omaa nédkemystéén esiintuovan visualisen
mallin, jolloin se on hyvin valokuvamainen. Téllaisen mallin luominen
vaatii huomattavaa tarkkuutta suunnittelulta. (YTV2012 osa 8 Havainnol-
listaminen)
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2.2. Tietomallinnus arkkitehtisuunnittelussa

Mikali kohde suunnitellaan kayttden tietomallinnusta, on arkkitehtisuunni-
telmien laatiminen mallintamalla pakollista kaikissa suunnitteluvaiheissa.
Muut suunnittelijat laativat omat suunnitelmansa siten, etta kayttavat ark-
kitehtisuunnitelmaa pohjana. Tdémén takia on erityisen tarkeda, ettd arkki-
tehtimalli on laadittu teknisesti oikein. Mallinnuksessa ei edellytetd Talo
2000-nimikkeiston kayttod, vaikka niin on esitetty Yleisten tietomallivaa-
timuksien ohjeistuksessa. (YTV2012 osa 3 Arkkitehtisuunnittelu)

Kuva 4.  Arkkitehti malli auttaa kohteen havainnollistamisessa. (Lemminkainen Talo,
Tietomallinnus)

Arkkitehti laatii kohteeseen tilamallin, jota voidaan hyddyntda olosuhde-
ja energiasimuloinneissa. Edellytyksend naille simuloinneille on, ett tila-
malli on laadittu oikein, jotta siitd saadaan tarkasti tilatyypit, vaipan pinta-
alat sekd aukotusten méaréat eri ilmansuuntiin. Tarkemmat ohjeet tilamal-
lille maérittda kaytettdvé energiasimulointiohjelma, mutta tavallisesti tila-
mallin tulee olla tat4 varten yleisessd tiedostomuodossa kuten IRC-
tiedostomuodossa. (Lemminké&inen Talo. Tietomallinnus)

Arkkitehti laatii lisdksi kohteesta rakennusosamallin, jota kdytetdén jo
alustavana rakennusosamallina suunnittelunohjaukseen. Rakennusosamal-
lin tulee olla riittdvén tarkka, jotta siitd saadaan myds méaarié kustannusar-
vion ja tavoitearvion laadintaan sekd niiden tarkastamiseen. Té&ssa vai-
heessa rakennusosamallia voidaan kayttaa lisaksi hankinnoissa, tydmaato-
teutuksen suunnittelussa ja aikatauluhallinnassa. (Lemmink&inen Talo.
Tietomallinnus)

Arkkitehdin laatimia tonttimallia, aluemalleja sekd maastomallia ei pida
sotkea geosuunnittelijan laatimaan geomalliin. Geomallia kéytetddn maa-
massojen maéréalaskentaan, kun taas arkkitehdin laatimia malleja hyédyn-
netédan tdman lisdksi pihan rakentamiseen seké tarvittaessa sen yll&pidossa.
Aluemalleja kaytetddn liséksi pihasuunnitelmien havainnollistamiseen.
(Lemminké&inen Talo. Tietomallinnus)
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Paasuunnittelija voi toimia kohteessa myos tietomallikoordinaattorina,
mutta tehtdvaén voidaan valita myos joku muu taho. Tietomallikoordinaat-
torin tehtdvdt hankkeessa ovat osittain padllekkaisid padsuunnittelijan
kanssa, mutta eivat silti poista p&asuunnittelijan vastuuta. Tietomallikoor-
dinaattori kokoaa yhdistelmé&mallin ja laatii siitd raportin, josta selviaa eri
suunnittelualojen mallien puutteet ja virheet sekd niiden keskindinen yh-
teensopimattomuus. Pa4suunnittelijan tulee valvoa, etta virheet ja puutteet
saadaan korjattua. (YTV2012 osa 1 Yleinen osuus)

2.3. Tietomallinnus rakennesuunnittelussa

Rakennesuunnittelija laatii kohteeseen rakennemallin, jota kéytetddn jo
hankkeen suunnittelunohjauksessa. Rakennemallista saatavilla tiedoilla
voidaan tarkastaa osittain arkkitehdin rakennusosamallista tavoite- ja kus-
tannusarvioon saatujen tietojen oikeellisuutta. Rakennemalli on hyvé apu-
véline runkoaikataulun laadintaan ja seurantaan. Rakennemallista saadaan
liséksi tietoa tuotannonsuunnitteluun ja hankintaan runko- ja elementti-
seké paikallavalurakenteissa. (Lemminkainen Talo. Tietomallinnus)

Rakennemallin siséltd sekd tarkkuus vaihtelevat suunnitteluvaiheen mu-
kaan. Rakennemallin pit&d sisaltdd kaikki kohteen kantavat rakenteet, be-
tonirakenteet, vaikka ne eivat olisi kantavia, sekd muut tilaa vievét raken-
nustuotteet, joiden sijainti vaikuttaa muiden suunnittelijoiden suunnitel-
miin. Rakenteiden koordinaation tulee sdilyd mallia siirrettdessd. Raken-
netyypit tulee edelleen toimittaa 2D-piirustuksina, vaikka niitd ei saataisi
tulostettua mallista. (YTV2012 osa 5 Rakennesuunnittelu)

2.4. Tietomallinnus TATE-suunnittelussa

Talotekniikkasuunnittelijoiden malleista saadaan paljon hydtyé suunnitte-
lun ohjaukseen, jotta jo t&ssa vaiheessa pystytadn valttdmaan eri suunnitte-
lualojen valiset ristedvyydet. Lisaksi malleista saadaan méaria hyddynnet-
tavaksi kustannuslaskennassa seké tavoitearvion laatimisessa. Taloteknii-
kan malleja voidaan hyodynta4 lisdksi energia- ja olosuhdesimuloinneissa
sekéd tydmaalla aikatauluhallinnassa ja tydmaatoteutuksessa. (Lemmin-
kainen Talo. Tietomallinnus)

TATE-malli laaditaan tilatussa laajuudessa. Taloteknisia tietomallivaati-
muksia voidaan tdmén johdosta vaatia noudatettavaksi vain toimeksiannon
mukaisesti. TATE-malleissa tulee esittad ainoastaan taloteknisid objektei-
ta. Mikali TATE-suunnittelija k&yttda referenssind eli pohjana omassa
suunnittelussaan toisen suunnittelijan mallia, h&dnen on poistettava se en-
nen mallin julkaisua. (YTV2012 osa 4 Talotekninen suunnittelu)
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Talotekniset analyysit voivat kohdistua koko rakennukseen, pienempiin
osiin rakennusta tai teknisiin jarjestelmiin. Taloteknisilla analyyseilla saa-
daan rakennuksen energiankulutuksesta tietoa, josta on hydtyé elinkaari-
suunnittelussa. Usein arkkitehtuuriset asiat, kuten rakennuksen muoto, se-
ka osa rakenneratkaisuista, kuten julkisivumateriaalit, on lydty lukkoon jo
ennen taloteknisia analyyseja, joten niiden avulla voidaan tallaisissa tapa-
uksissa korjata taloteknistd puolta erikoisratkaisujen, mika vaikuttaa
yleensd kustannuksiin nostaen niit4 toteutusvaiheessa. (YTV2012 osa 9
Mallien kéaytto talotekniikan analyyseissé)

Rakennuksen energia-analyysit siséltavat seka energiatehokkuuslaskelmat
ettd sisdolosuhdelaskelmat. Nama analyysit auttavat péatdksenteossa
hankkeen alkuvaiheessa, ja niiden avulla pystytaddn valitsemaan oikeat
suunnitteluratkaisut riittdvan ajoissa. Tarked hyoty analyyseista on myos
varmistettaessa oikeiden tietojen kayttd laskelmissa. Energia-analyyseja
hyddynnetddn tamén liséksi rakennuksen elinkaaren aikana yll&pidossa.
Mahdollisimman hyvan energiatehokkuuden saavuttamiseen tarvitaan ta-
lotekniikkasuunnittelijoiden ratkaisujen lisdksi oikeita ratkaisuja myos
arkkitehdilta sek& rakennesuunnittelijalta. (YTV2012 osa 10 Energia-
analyysit)

2.5. Tietomallin mahdollisuudet rakennusliikkeelle

Suunnittelun tilaajan tulee asettaa tavoitteet tietomallintamisen hyddynta-
miseen jo hankkeen alkuvaiheessa, jotta mallintamisesta saadaan haluttu
hyoty sek& mahdollisesti myds rakennusvaiheeseen etté rakennuksen ylla-
pitoon. Maérittelemalla ennen suunnittelun aloittamista tietomallien tieto-
siséltovaatimukset helpotetaan hankkeen eri osapuolia ymmartdméan omat
tehtavansé seka vastuunsa. (YTV2012 osa 11 Tietomallipohjaisen projek-
tin johtaminen)

Tietomalleja pystytddn hyddyntdmaan hankkeen esittelyssa kayttéjille ja
muille sidosryhmille ja helpottamaan suunnitelmien hyvaksyttamisté tilaa-
jilla ja kayttajilla. (Lemminkdinen Talo. Tietomallinnus)
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Kuva5.  Tietomalleista pystytddn ottamaan tarkkoja maaraluetteloja. (Lemminkainen
Talo, Tietomallinnus)

Oikein laaditusta tietomallista on apua mééarélaskennan tehostamiseen se-
ka madrien kayttoon erilaisissa padtoksentekotilanteissa. Méaria on mah-
dollista saada ulos jokaisen eri suunnittelualan malleista. Kuvassa 5 on
otettu seindpintojen méaria arkkitehtimallista. Tietomallien avulla maéara-
laskijan tyd muuttuu huomattavasti, silld hdnen ei end4 tarvitse mitata
kaikkia mé&ari& piirustuksista, vaan han pystyy tulostamaan ne ohjelmasta.
Kaikkea tarvittavaa tietoa ei mallista kuitenkaan saada, joten madrélaski-
jan ammattitaitoa tarvitaan edelleen. (YTV2012 osa 7 Méaarélaskenta)

Hankintaa varten pystytaddn suunnittelualakohtaisesta mallista tulostamaan
tarkkoja méaria materiaali- ja aliurakkahankintoja varten. Hankinta pystyy
hyddyntamé&an myods yhdistelmamallia suunnitellessa hankintoja ja toteu-
tusta. Merkittdvdmpid hankintoja tehtéessa voidaan tarjouspyyntdon tarjo-
ajan niin halutessa liittdd suunnittelualakohtainen tietomalli sek& soveltu-
vin osin esimerkiksi katselumalli yhdistelm&mallista. Lisdksi aliurakoitsija
tai toimittaja voi tarvita mallia myos tuoteosakaupan jatkosuunnittelun
pohjaksi. (Lemminkainen Talo. Tietomallinnus)
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Kuva 6.  Tietomallista saadaan esimerkiksi korkotietoja tydmaalla. (Lemmink&inen
Talo, Tietomallinnus)

Tydmaatuotannossa voidaan tietomalleja hyddyntdd maaratarkastuksissa,
tyonsuunnittelussa, tydénohjauksessa sekd apuvélineend yhteistyon tiivis-
tdmisessa niin tyomaalla tyoskentelevien kuin suunnittelijoiden valilla.
Tietomalleista voidaan tarkastella suunnitelmien toteutettavuutta ja yh-
teensopivuutta, kuten kuvassa 6 alakaton asennusta sek& talotekniikan
mahtumista niille varattuun tilaan. Liséksi malleista saadaan apua suunni-
telmamuutosten hallintaan ja muutoksista mahdollisesti seuraavien lisatoi-
den tarkasteluun. Tydmaa pystyy hyodyntdmaén yhdistelmdmallia mm.
asennusten suunnittelussa ja aloituspalavereissa sekd ennakkoon tehtavissa
reik&katselmuksissa asentajien kanssa. (Lemminkainen Talo. Tietomallin-
nus)
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Kuva7.  Tietomallinnuksen avulla voidaan yllapitd4 aikataulua. (Lemminkainen Talo,
Tietomallinnus)
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Aikataulujen laadintaan ja yll&pitoon tietomallista saadaan tarkkoja tietoja
sijaintikohtaisista rakennusosien mééristd. Esimerkiksi runkoaikataulut
voidaan laatia kayttéden visualisointia tietomallin avulla. Runko- ja ele-
menttivaiheen aikataulut on mahdollista laatia 4D-aikatauluna, jolloin niis-
t& on helppo seurata koko suunnittelu-valmistus-asennusketjua. Kuvassa 7
on merkitty tydmaalla asennetut elementit omalla vérill&an ja seuraavaksi
asennettavat elementit omallaan. (Lemmink&inen Talo. Tietomallinnus)

Tietomallin kayttd rakennuksen valmistuttua edellyttad, ettd suunnittelijat
ovat péivittaneet omat mallinsa rakennuksen valmistuttua. Rakennuksen
yllapidon aikana malleja voidaan hyddyntdd muun muassa korjaus- ja
muutostdiden suunnittelussa sek& katseluohjelmien avulla erilaisissa ylla-
pidon tehtévissa. (YTV2012 osa 12 Tietomallien hyddyntdminen raken-
nuksen kayton ja yllapidon aikana)
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3 SUUNNITTELUN OHJAUS

Rakennushankkeen suunnittelunohjaus on hankkeen lopputuloksen ja
hankkeelle asetettujen tavoitteiden toteutumisen kannalta erittéin oleelli-
nen tehtdvéakenttd. Suunnittelunohjauksella tarkoitetaan jatkuvaa tydsken-
telyd, jolla suunnittelua valvotaan niin ajallisesti kuin laadullisesti. Suun-
nittelun etenemisté tulee verrata sovittuihin aikatauluihin sek& kustannus-
ja laatutavoitteisiin. Suunnitteluaikataulun laatiminen kuuluu suunnittelun
ohjaukseen, ja aikataulu toimii apuvélineend suunnittelun etenemista seu-
rattaessa. Suunnitteluaikataulussa tulee ndkya suunnitelmakatselmointien
ajankohdat. Hankkeen suunnitteluvaiheessa pidetadn noin 2-4 viikon va-
lein suunnittelukokouksia, joiden poytakirjoihin kirjataan suunnittelun oh-
jaukseen ja valvontaan liittyvat paatokset ja toimenpiteet. Suunnitteluko-
kouksiin osallistuvat rakennuttajan edustaja, kohteen suunnittelijat, raken-
taja seka tarvittaessa erikseen sovitut henkilot. (Lemmink&inen Talo,
Suunnittelun ohjaus)

Suunnittelun ohjaus tulee kdynnistéa heti, kun hankkeesta péatetéan laatia
ensimmadinen suunnitelma, ja sit4 tulee jatkaa I&pi hankkeen aina luovu-
tusaineiston luovuttamiseen asti. Hyvalla suunnittelunohjauksella ja oikei-
den suunnitteluratkaisujen valinnalla voidaan saavuttaa saastdja suunnitte-
luvaiheen lisdksi myos rakennusvaiheessa sekd koko rakennuksen elinkaa-
ren aikana. Tietomallinnus on erinomainen tydkalu suunnittelunohjauk-
seen, silla mallinnetuista hankkeista voidaan havaita suunnitteluvirheet vi-
suaalisen tarkastelun lisaksi my0s tietotekniikka kayttden. Tdma ei kuiten-
kaan tarkoita, ettd pelk&stéan tietotekniikan osaava ihminen voisi toimia
suunnittelunohjauksessa, silla suunnittelua ohjaavan henkilon tulee tuntea
rakennusalaa koskevien méaréyksien lisaksi myds rakentaminen siten, etta
han pystyy antamaan tuotannon nakdkulman suunnitteluun. Tietomallit
ovatkin oiva apuvéline suunnittelun ohjauksessa tydskentelevalle raken-
nusalan ammattilaiselle. (http://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Rakentaminen/Rakennushanke)

3.1. Suunnittelun ohjaus Lemminkéainen Talo Oy:ssa

Lemminkdisen toimintajarjestelmdssd on ohjeistus suunnittelunohjauk-
seen, joka alkaa rakennuspaikan selvittdmisestd. Rakennuspaikasta tulee
ottaa selville ymparistoasiat, asemakaava ja kaavamaaraykset sekd omista-
jatiedot ja mahdolliset tonttiin kohdistuvat rasitteet ja rasitukset. Liséksi
arvioidaan tontin hyddyntdmiseen liittyvat ymparistoriskit. (Lemminkai-
nen Talo, Suunnittelun ohjaus)

Jotta rakennuspaikka voidaan saada rakennuskelpoiseksi, tulee kunnan
kanssa tehdd mahdollisesti maank&yttdsopimus seké& kunnallistekninen so-
pimus. Taman liséksi arkkitehti voi tarvittaessa laatia alustavat arkkitehti-
luonnokset, jotta varmistutaan tontin rakennettavuudesta. (Lemmink&inen
Talo, Suunnittelun ohjaus)
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Rakennuspaikan ja liiketaloudellisten edellytysten ollessa kunnossa teh-
daén suunnittelun aloituspaatds. Lemminkaiselld aluejohtaja nime&a téssé
vaiheessa hankkeelle projektipadllikon, joka laatii saamiensa tietojen poh-
jalta toteutussuunnitelman projektille. Toteutussuunnitelma pitad siséllaan
projektin l&htotiedot, suunnittelun lahtékohdat, suunnittelutavoitteet, ta-
voitteet tietomallien kayttoasteelle projektissa, projektin aikataulun, pro-
jektiorganisaation, vastuut ja valtuudet, suunnitelmien ja suunnitelmamuu-
tosten hyvaksymismenettelyn, valvonnan ja raportoinnin, kokouskéaytén-
non sek& kannattavuuslaskelman.

Suunnittelun aloituspaatoksen jalkeen valitaan suunnittelijat sek& pééate-
tadn tietomallikoordinaattorista. Pa&suunnittelija voi toimia kohteen laa-
juudesta riippuen my0s tietomallikoordinaattorina. Lemminkdinen pit&a
omaa suunnittelijarekisterid, johon on listattu hyvéksytyt suunnittelutoi-
mistot. Projektip&allikkd valitsee suunnittelijarekisteristd suunnittelijat
kohteen vaatimustason mukaisesti, minké jalkeen han kilpailuttaa suunnit-
telun heilla. Suunnittelijat voidaan valita tarjouskilpailun lisdksi myos
neuvottelumenettelylld. Tietomallinnettavaan rakennushankkeeseen suun-
nittelijoita valittaessa tulee olla ainakin alustavina laadittuna

— projektiaikataulu

— alustava suunnitteluaikataulu

— projektin tietomalliohje

— suunnittelukohtaiset tietomallien tietosiséltotaulukot

— projektipankin organisointiohje

— mallinnusohje

— tietomalliselostuksen malli

— rakennesuunnittelun vaaratekijoiden arviointi- ja tarkastuslista

Tietomallintamisessa sovelletaan Y leisid tietomallivaatimuksia 2012, joita
tdydennetd&n Lemminké&isen omilla ohjeistuksilla. (Lemmink&inen Talo,
Suunnittelun ohjaus)

Suunnittelijoiden valinnan jalkeen laaditaan suunnittelusopimukset. Nai-
den tarkoitus on varmistaa hankkeen toteuttamiseen tarvittavien suunni-
telmien saaminen toteutussuunnitelman mukaisesti. Suunnittelusopimuk-
set laaditaan suunnittelusopimusneuvottelussa, jossa kdydaan I&pi ainakin
seuraavat asiat

— tarjouspyynto ja tarjous

— suunnittelutehtivan sisalto ja laajuus

— suunnittelupalkkio, suunnitteluaikataulu

— projektista vastaava suunnittelija ja h&dnen varahenkilonsé
— vastuullisen suunnittelijan vastuut ja valtuudet

— suunnittelutoimiston laadunvarmistustoimenpiteet

— suunnittelijoiden yhteistydn vastuut

— projektin tietomalliohje

— suunnittelualaa koskeva tietomallin tietosisaltotaulukko
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Taman jalkeen suunnittelusopimukset tehddan toimintajarjestelman mallin
mukaisesti. (Lemminké&inen Talo, Suunnittelun ohjaus)

Suunnittelun edettyé riittdvan pitkalle voidaan kaynnistaa rakentamisvai-
he. Ennen rakentamisvaiheen kaynnistamista pidetd&n suunnittelukatsel-
mus, johon osallistuvat rakennuttajan edustaja, projektipaallikko, tyopaal-
likko, vastaava tyonjohtaja sekd vastuulliset suunnittelijat. Tasta katsel-
muksesta laaditaan poytakirja, johon lisatéan péivitetty tietomallien kéyt-
t0astetaulukko. Kéyttdastetaulukkoon on merkitty suunnitteluvaiheessa to-
teutunut kayttd, jolla on vaikutusta siihen, miten rakentamisvaiheen tyo-
maatoteutuksessa voidaan malleja k&yttdd ja mitd voidaan asettaa tavoit-
teeksi rakentamisvaiheen tietomallien ké&ytolle. Rakentamisvaiheen kéyn-
nistyttya ei enda pideta erillisia suunnittelukokouksia, vaan suunnitelmati-
lanne todetaan tydmaakokouksissa. Téssé vaiheessa tyomaa laatii hankin-
tasuunnitelmaa perustuvan piirustusaikataulun. (Lemmink&inen Talo,
Suunnittelun ohjaus)

Rakennuttajan turvallisuusvastuut on myGs otettava huomioon. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan on nimettava hankkeelle turvallisuuskoordinaattori,
joka on hankkeen vaativuuteen n&hden riittdvan pateva. Mikali Lemmin-
kainen toimii itse rakennushankkeeseen ryhtyvang, aluejohto nimeaa tur-
vallisuuskoordinaattorin, jonka tehtéviin kuuluu huolehtia muun muassa
seuraavista asioista osittain yhteistyssa tydmaan kanssa

— hankkeen turvallisuussuunnittelusta

— toteutussuunnitelmien turvallisuuden ndkékulman valvonnasta

— turvallisuussuunnitelmien laadun ja laajuuden riittavyydesta

— varmistamisesta ettd urakoitsijalla on riittdva ja ajantasainen tieto kéy-
tettdvissa

— huolehtimisesta ettd eri urakoitsijoilla on riittdvé tieto vastuistansa

— tarkastamisesta ettd aikataulun puitteissa on mahdollista huomioida
myos turvallisuusasiat.

(VNa 205/2009)

Hankkeelle nimetyn turvallisuuskoordinaattorin tulee laatia kohteelle tur-
vallisuusasiakirja siind vaiheessa, kun suunnittelun aloituspaétds on tehty.
Turvallisuusasiakirjassa tulee esittaa

— turvallisuusriskien arviointi

— rakennushankkeen osapuolet ja heidan velvollisuutensa

— tydmaan yleiset turvallisuusmaaraykset ja —ohjeet

— rakennuskohteen kuvaus

— rakentamisen eri vaiheisiin liittyvat turvallisuutta ja terveyttd koskevat
tiedot seka tahén liittyvat maaraykset ja asetukset

— teollisuuteen rinnastettavan toiminnan vaikutukset rakentamiseen

— kohdekonhtaiset vaara- ja haittatekijét

— tavoitteet ja reunaehdot tydturvallisuudelle

— menettelytavat miten turvallisuusasiakirjan ohjeistusta noudatetaan.
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Turvallisuusasiakirja ei poista rakennesuunnittelijan velvollisuutta laatia ja
yllapitd4 omaa listaa rakennesuunnittelun vaaratekijoistad. (Lemminké&inen
Talo, Suunnittelun ohjaus)

Kohteen valmistuttua pidetddn Lemminkaisen oma paattdmispalaveri, jos-
sa kaydaan lapi projektin toteutussuunnitelmassa esitettyjen tavoitteiden
toteutuminen sekd toteutunut tietomallien ké&ytt0aste. Kohteessa mahdolli-
sesti tulleet poikkeamat kaydaan l&pi, jotta niistd saatu oppi voidaan hyo-
dyntd4 seuraavissa kohteissa. Kohteesta saadut kokemukset ja kehittdmis-
tarpeet viedddn harkinnan mukaan eteenpdin ja niista tiedotetaan sisdisesti
Lemminkdinen Talo Oy:n organisaatiolle. Palaverissa kaydaan lisaksi lapi
suunnittelijoiden arviointilomakkeet ja liitetddn ne Lemmink&isen suunnit-
telijarekisteriin. Palaverista laaditaan muistio, joka toimitetaan osallistu-
neille. Palaveriin osallistuvat aluejohtaja, projektipadllikko, tyopaallikko
seké tarvittaessa kohteen markkinoinnista vastaava henkild. (Lemminkai-
nen Talo, Suunnittelun ohjaus)

3.2. Yhdistelmamallin laatiminen

Eri suunnittelualojen tietomallien yhdistdminen eli yhdistelImamallin tekee
yleensé kohteen tietomallikoordinaattori. Eri suunnittelualojen mallien yh-
teensovittamisen helpottamiseksi on tdrkedd madrittdd heti suunnittelun
alkaessa hankkeen koordinaatisto ja sopia origon sijainti. Usein kunnan
koordinaatiston origo sijaitsee kaukana kohteesta, joten sen kayttamista ei
suositella silla siitd voi aiheutua ongelmia toisille suunnitteluohjelmille.
Arkkitehti maérittdd yleensé kohteessa kéytettavan koordinaatiston, koska
han laatii myos useimmiten ensimmaisen mallin kohteesta. Kohteen koor-
dinaatiston sijainti suhteessa kunnan koordinaatistoon on kirjattava. Sen
sijaan kohteen korkeusaseman maérittdmisessa tulee kayttdd kunnan koor-
dinaatistoja. Kaikki tontilla olevat rakennukset tulee méaérittdd samaan
koordinaatistoon. (YTV2012 osa 3 Arkkitehtisuunnittelu)

Yhdistelmamalli muodostuu, kun eri suunnitelmat sovitetaan yhteen. Yh-
teen sovitetusta mallista voidaan tehda térmaystarkastelu, jolloin jo suun-
nitteluvaiheessa pdastdan puuttumaan ongelmakonhtiin. Yhdistelmamallia
tarkastettaessa l0ydetyt virheet dokumentoidaan ja niistd tehd&an raportti,
jonka mukaan Kkorjaukset tulee suorittaa. Ndmé& Kkorjaukset tarkastetaan
edelleen yhdistelmé&mallia kayttden ja myds ne raportoidaan. (Lemminkai-
nen Talo. Tietomallinnus)

Yhdistelmamalli on tehokas apuvéline suunnittelun ohjauksessa. Suunnit-
telukokouksissa ja tietomallikatselmuksissa kaytetd&dn uusinta yhdistel-
mémallia, josta voidaan osoittaa suunnittelutilanteen liséksi suunnittelun
yhteensopivuutta ja virheettomyyttd. Lisaksi yhdistelm&mallia voidaan
kayttad suunnittelukokouksissa apuvélineend padtoksen teolle ja sité voi-
daan tarvittaessa taydentdd suunnittelualakohtaisilla malleilla. (Lemmin-
kainen Talo. Tietomallinnus)
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3.3. Mallitila

Suunnittelun ohjauksen alkuvaiheessa on syytd laatia yhdistelmamalli
mallitilasta. Taman avulla varmistetaan tiedonsiirron toimivuuden liséksi
ettd kaikki suunnittelijat kayttavat samaa koordinaatistoa. Mallitilan sijain-
ti rakennuksessa maaritelladn esimerkiksi ensimmaéisessa tietomallipalave-
rissa. Mallitila mé&éritell&&n arkkitehtimalliin kuva 8.

Kuva 8.  Arkkitehtisuunnitelma Lappeenrannan City-korttelista Arkkitehtitoimisto
MHSito Oy mallitilaa varten

Rakennesuunnittelija suunnittelee mallitilaa varten tietomallipalaverissa
sovitut rakenteet. Yleensa rakennesuunnittelun osalta mallitilaan vaaditaan
tilaa ymparoivat pystyrakenteet, kuten mahdolliset seindelementit, sek&
vaakarakenteet kuten valipohjalaatat. Kuvassa 9 rakennesuunnittelu on
edennyt jo pidemmalle, mutta siitd voidaan poimia vain mallitilaan tarvit-
tavat rakenteet tai piilottaa ylimaaréiset.

Kuva 9.  Rakennesuunnittelijan suunnitelma Lappeenrannan City-kortteli Imatran Juva
Oy mallitilaa varten
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LVI-suunnittelija sijoittaa mallitilaan sovitut komponentit. Yleensd malli-
tilaan vaaditaan sijoitettavaksi yksittdinen osa kanavistoa tai putkistoa se-
ka tarvittaessa joitakin pdatelaitteita. Kuvan 10 kohteessa LVI-
suunnittelija on sijoittanut mallitilaan kanavanosan, joka rajoittuu alakat-
toon, seka seindelementtiin tulevan péaatelaitteen.

Kuva 10. LVI-suunnittelijan suunnitelma Lappeenrannan City-kortteli Lappeenrannan
LVI-Tekniikka Oy mallitilaa varten

Sahkosuunnittelija sijoittaa mallitilaan vastaavasti komponentit, jotka
my0s sovitaan tapauskohtaisesti. Kuvan 11 kohteessa séhkdsuunnittelija
on sijoittanut mallitilaan osan kaapelihyllyd sekéd alakattoon tulevat va-
laisimen.

Kuva 11.  S&hkdsuunnittelijan suunnitelma Lappeenrannan City-kortteli Kareplan Oy
mallitilaa varten
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Suunnittelijat  tarkistavat omat mallinsa ja tallentavat ne IFC-
tiedostomuotoon. Tietomallikoordinaattori kokoaa suunnittelijoiden lahet-
tamat IFC-mallit yhdistelmamalliksi ja tarkistaa sen. Mallitilasta laaditun
yhdistelmamallin avulla voidaan tarkastella mallien yhteensopivuutta ja
oikeaa toteutustapaa jo suunnittelun varhaisessa vaiheessa. Kuvan 12 yh-
distelmamallista voidaan havaita muun muassa seuraavia asioita: rakenne-
suunnittelijan pysty- sekd vaakaelementit mahtuvat arkkitehdin maaritta-
mien pintarakenteiden sisépuolelle, kanavistot ja sdhkohyllyt eivat mene
kesken&én ristiin ja mahtuvat niille varattuun tilaan alakaton ylapuolelle,
talotekniset lapiviennit on sek& vaaka- ettd pystysuunnassa sijoitettu oi-
kein. Mallitilan suunnittelun onnistuminen antaa kohteen suunnitteluun
hyvét lahtokohdat, mutta mikali jokin osakokonaisuus ei tdssd vaiheessa
onnistunut, on siihen puututtava valittomasti ja selvitettdvé syyt epdonnis-
tumiseen, jotta kohteen suunnittelu pystytdan toteuttamaan sovitusti.

Kuva 12. Mallitilasta laadittu yhdistelm&malli Lappeenrannan City-korttelista Arkki-
tehtitoimisto MHSito Oy
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4 TIETOMALLINNUS LEMMINKAINEN TALO OY:SSA

Lemminkdinen on hyddyntanyt tietomallintamista jo l&hes kymmenen
vuotta. Vuonna 2004 Lemmink&inen Oyj:n silloinen tytdryhtio Lemcon
Oy mallinsi itse ensimmaiset projektit. Lemconin liséksi myds toinen ty-
taryhtio Oy Alfred A. Palmberg Ab kokeili tietomallinnusta jo vuonna
2005. Vuonna 2007 Palmberg-konsernissa kaynnistettiin verkostoryhmé
tietomallinnusta varten. T&mé& kuitenkin lopetettiin vuoden 2009 lopussa.
Vuonna 2010 perustettiin Lemmink&isen mallinnustiimi ja vield samana
vuonna toiminta laajennettiin Oyj-tasoiseksi BIM-toiminnaksi. Tamén li-
séksi Lemmink&inen on osallistunut muun muassa Rakennus Teollisuuden
vetdméan PRO-it kehityshankkeeseen. (Lemminké&inen Talo, Tietomallin-
nus)

4.1. Tietomallinnuksen asema

Lemminkdinen haluaa tehostaa rakentamistaan tietomallin avulla. Tieto-
mallien avulla pyritddn parantamaan suunnittelun tehokkuuta, ja tietomal-
lien avulla kaikki tuotannon tarvitsema informaatio saadaan samaan tieto-
kantaan. Tall4 pidetddn huoli siité, ettd kaikilla osapuolilla on koko ajan
kaytossa ajantasainen tieto. Lisdksi suunnittelun yhteensovittaminen hel-
pottuu, ja sitd kautta saavutetaan lisdd kustannustehokkuutta. (Lemmin-
kainen osavuosikatsaus 2010)

Lemminkdinen osallistuu Rakennetun ympdriston strategisen huip-
puosaamisen keskittymédn RYM Oy:n PRE-tutkimusohjelmaan (Built En-
viroment Process Re-engineering), joka toteutetaan ajanjaksolla 2011-
4/2014. Té&lla ohjelmalla pyritddn luomaan rakentamiseen ja suunnitteluun
uusia toimintatapoja sekd liiketoimintamalleja. (Lemmink&inen osa-
vuosikatsaus 2010)

Lemminkdinen on kayttdnyt tietomallinnusta monissa kohteissa ja ollut
kehittdmdssd ohjelmistoja palvelemaan paremmin tuotantoa. Ohjelmat
ovat nykyisin riittdvan kehittyneitd; pitdisikin saada ihmiset tekemé&én paa-
toksid uudenlaisen ajattelutavan ké&yttdon ottamiseksi laajemmin. (Lem-
mink&inen konsernin sidosryhmaélehti 2/2010

Alueellisesti Lemminkainen Talon It&- ja Pohjois-Suomen alueet noudat-
tavat konsernin ohjeistusta kéyttada tietomallinnusta omassa tuotannossa.
Lemminkaisen tietomallinnustiimi auttaa ongelmatilanteissa seka tarjoaa
tarvittavaa koulutusta ohjelmistojen k&yttdon. Koska asia on vield uusi
alueellisesti, on siind paljon haasteita. Tahtoa tietomallinnuksen kayttoon-
ottoon kuitenkin on.
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Tavoitteiden toteuttamiseksi tulee suunnittelijoiden valinnoissa kiinnittd
huomiota myds mallinnusosaamiseen perusteella. Heille pitéda esittda
Lemminkdisen omat vaatimukset ja kehittéda yhteistyota. Yksi mallintami-
sen tavoitteista on rakenneratkaisujen yhdenmukaistaminen, jota varten
Lemminkaisell& on oma rakennekirjasto. Lisaksi mallintamisella pyritdén
suunnitelmavirheiden poistamiseen, laskennan tehostamiseen, tuotannon
ohjaamiseen, visuaalisuuden hyddyntdmiseen kohteen esittelyssa eri ta-
hoille sek& apuna energiasimuloinneissa. (Lemmink&inen Talo, Tietomal-
linnus)

Tietomallinnuksen kayttoonotto vaatii myds Lemminké&isen henkilokun-
nalta ammattitaitoa ja osaamista. Td&man takia yritysjohdon on panostetta-
va projektien vastuuhenkildiden mallintamisosaamisen vahvistamiseen
esimerkiksi toteuttamalla koulutustilaisuuksia riittavasti. Lisaksi mallin-
tamisessa kéytettdvien tydkalujen pitd4 olla toimintavarmoja. My0s péatos
kohteen mallintamisesta pitd4 tehda riittdvén ajoissa, jotta suunnittelijat
valitaan ja ohjeistetaan sen perusteella. (Lemmink&inen Talo, Tietomallin-
nus)

4.2. Lemminkainen Talo Oy:ssa kaytdssé olevat ohjelmat ja niistd saatavat hyodyt

Lemminkdinen Talo Oy:ll4 on k&ytdssa seuraavat ohjelmat:
— ArchiCad

— Solibri Model Checker

— Tekla Strukcture

— TCM Pro

— Magicad

— Vico Office

4.2.1. ArchiCad-ohjelma

ArchiCad ohjelma on kehitetty erityisesti suunnittelijoille, mutta sita kayt-
tavat liséksi kaikki Suomen suurimmat rakentajat. Ohjelmaa ké&yttda noin
70% suomalaisista arkkitehtitoimistoista. Ohjelman on kehittanyt M.A.D.
(Micro Aided Desing Oy), joka on kehittanyt mallinnusohjelmia vuodesta
1988 asti. Ohjelman etuja on esimerkiksi suomenkielisyys niin ohjelmassa
kuin teknisessa tuessa. (ArchiCad)

ArchiCAD-ohjelma on kehitetty suunnittelijoille, mutta ohjelmistoa voi-
daan hyddyntaé erillisten lisdosien avulla myds laajasti aina hankesuunnit-
telusta kiinteiston elinkaaren loppuun suunnittelun muuttuessa piirtamises-
t4 enemman rakennusten simuloinniksi. Ohjelman ideana on rakennusosiin
perustuva jarjestelmd, jossa muodostettaessa virtuaalista rakennusta, luo-
daan samalla kaikki piirustukset, kuten pohjapiirustukset, leikkaukset, ik-
kunakaaviot ja julkisivut. Tasta virtuaalisesta rakennuksesta on saatavilla
madratiedot seké tyoselitykset ja se voidaan siirtd4 edelleen kiinteistonhal-
lintaan. (ArchiCad)
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-
Suunnitelman hyvéksyttdminen seké apu péatoksentekoon niin tilaajalle
kuin muillekin hankkeessa mukana oleville tahoille on yha tarkedmpaa,
minka johdosta suunnitelmien virtuaalinen esittely on tarkedd. Ohjelmassa
pystytddn laatimaan niin viivapiirroksen, luonnosmaisen esityksen kuten
kuvassa 13 sekd valokuvamaiseksi renderoidun kuvan. Tamén liséksi oh-
jelmasta saadaan myo0s tiettyihin tilanteisiin tehokkaammin soveltuvia
animaatioita, joiden avulla tilan pystyy havainnollistamaan tehokkaam-
min. Nama animaatiot ovat sellaisissa tiedostomuodoissa, ettd niitd voi-
daan kayttaa esimerkiksi yritysten kotisivuilla. (ArchiCad)

Kuva 13.  Arkkitehti toimisto Linja arkkitehdit Oy:n ArchiCAD visualisointi Mansikka-
Ahon koulusta. (Lemmink&inen Talo, Tietomallinnus)

4.2.2. Solibri-ohjelma

Solibri Oy on perustettu 1999. Yritys on keskittynyt tietomallien laadun-
varmistus- sek& analysointiohjelmien kehittdmiseen. Solibri Model
Checker on markkinoiden ainoa tuote, joka tarkastaa myds YTV2012-
vaatimukset tietomallien osalta. (Solibri)

Solibri Model CheckerTM -ohjelmisto analysoi tietomallin eheytta ja laa-
tua l&pivalaisemalla rakennuksen vikojen ja heikkouksien loytdmiseksi.
Ohjelma korostaa l6ytdmansé torméykset sek& mahdolliset heikkoudet ot-
taen huomioon myds esimerkiksi rakennusmaaraykset, kuten esteettomyy-
den. Liséksi ohjelma mahdollistaa suunnitelmien tarkastamisen méaératty-
jen s&éntojen perusteella ja virheiden raportoinnin. Raportissa virheet on
jaettu eri kategorioihin, mik& helpottaa hahmottamista niin niiden kom-
mentointia kuin korjaamistakin varten. (Solibri)
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4.2.3. Tekla-ohjelma

Tekla on perustettu vuonna 1966 ja se on ollut vuodesta 2011 asti osa
amerikkalaista Trimble-konsernia. Teklan p&akonttori sijaitsee Espoossa,
ja silld on Suomen lisdksi ympdri maailmaa toimipisteita joissa tydskente-
lee lahes 600 tyontekijaa. (Tekla)

Tekla Structures on ohjelma joka on kehitetty rakennesuunnitteluun seka
tuotannon tukemiseen. Ohjelman avulla voidaan suunnitella ja liitta4 tark-
koja ja laajan tietosisallon omaavia rakennemalleja. Tydmaatuotannossa
ohjelmaa voidaan hyodyntdd madré- ja kustannuslaskentaan, tiden aika-
tauluttamiseen ja jaksottamiseen sek& rakentamisen hallintaan, kuten ku-
vassa 14 tydmaan ja suunnittelijan valiseen yhteydenpitoon runkoelemen-
tin sijoittumisesta perustuksiin. (Tekla)

L
Kuva 14. Finnmap Consulting Oy:n laatima rakennesuunnitelma Mansikka-Ahon kou-
lusta. (Lemminkéinen Talo Oy, Tietomallinnus)

Rakennusliikkeessa Tekla Structuresin kayttd alkaa suunnittelunohjaus-
vaiheessa, jolloin riittdvan aikaisin havaituilla ongelmilla sa4stetadan kus-
tannuksia rakennusvaiheessa. Ohjelman avulla voidaan rakennemallista
saada helposti tarkkoja materiaalimé&aria, mika auttaa kustannuslaskennas-
sa sek& aikataulujen laatimisessa. Tekla Structuresin yksi rakennusliik-
keelle tarked tyokalu on aikatauluohjelma, jossa mallista voidaan poimia
kerroksittain, lohkoittain ja kappaleittain komponentteja aikatauluun seka
linkitt&a ne siten, ettd aikataulua voidaan seurata myos virtuaalisesti. Aika-
taulusta saatavia tarkkoja tietoja voidaan kayttdd materiaalitoimitusten li-
séksi muuhun logistiikkaan. Ohjelman avulla voidaan liséksi tutkia raken-
nusta visuaalisesti paremmin kuin paperikuvista, esimerkiksi pystytdén
tarkastamaan palkin alapinnan korko. (Tekla)
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4.2.4. TCM Pro-ohjelma

Tocoman on vuonna 1989 perustettu yritysrynmé, jonka yksi osa on To-
cosoft Oy. Yritysryhm@ tarjoaa méara- ja kustannuslaskenta ohjelmistoja
ja palveluja. Yritysryhman palveluksessa tydskentelee noin 40 henkil6a.
Tocoman on tehnyt yhteistydtd Lemmink&isen kanssa l&hes 15 vuotta, jo-
ten Lemmink&inen on yksi yrityksen vanhimpia asiakkaita. (TCM Pro)

TCM Pro-ohjelma pyrkii tehostamaan perinteistd tuotemallipohjaista tar-
jouslaskentaa seka kustannuslaskentaa. Ohjelma soveltaa uusinta palvelin-
teknologiaa, jonka avulla hallitaan rakennushankkeen laskentaa tietomal-
lipohjaisessa suunnittelussa, tdmén avulla kustannuslaskenta péivittyy re-
aaliajassa. Ohjelman tarkoituksena on i-Linkin kautta tuottaa tietomalleista
haluttu tieto kustannuslaskentaohjelmaan. Td&méa nopeuttaa laskentaa, pa-
rantaa madra- ja kustannushallintaa seka véhentad méarien moninkertaista
laskentaa. (TCM Pro)

Tietomallien ké&yttoa koskevassa haastattelussa Lemminkainen Talo Oy:n
aluejohtaja Juha-Pekka Eskola totesi; "Prosessin yksi merkittdva osa on
tietomallipohjainen laskenta, jossa tietomallista saatu maaratieto voidaan
tuoda nopeasti ja tehokkaasti TCM Pro -laskentaohjelmistoon, jossa voi-
daan tehda kustannuslaskentaa ja tarkempia kustannusanalyysejé tehok-
kaasti ja pdivittyvasti” (Juha-Pekka Eskola, aluejohtaja)

4.2.5. Magicad-ohjelma

Progman Oy on valmistanut talotekniikan ohjelmistoja 30 vuotta. Yrityk-
sen palveluksessa on yli 50 henkil6d Suomessa ja Ruotsissa ja se on eri-
koistunut talotekniikkasektorille. Yhtion tuote Magicad on lisdosa Auto-
CADille seka Revitille. (Magicad)

Magicad mahdollistaa taloteknisten jérjestelmien mallintamisen siten, etta
mallissa kaytetadan oikeita tuotteita, joita ohjelman tietokanta sisaltéa sato-
ja tuhansia kappaleita. N&istd osa on esitetty kuvassa 15. Taman johdosta
mallista saadut tarkat maard-, kappale-, mitta- ja tyyppitiedot voidaan
hyddyntdd tuotannossa sekd kustannuslaskennassa. Ohjelma toimii siten,
ettd piirrettdessd 2D:nd ohjelma luo lisdksi 3D-tuotemallin sek& toisin
pain. Tdmén johdosta pystytddn tekemaén tormadystarkasteluja suunnitte-
luvirheiden poistamiseksi. Ohjelma sisdltdd myos laskentaominaisuuksia
esimerkiksi painehdvitille ja melutasolle seka sprinklerijéarjestelman.
(Magicad)

Kuva 15. Magicadin kaytto taloteknisessa suunnittelussa. (Magicad)
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4.2.6. Vico Office-ohjelma

Vico Software on nykyisin osa Trimble konsernia. Vico Software perustet-
tiin vuonna 2007. Yrityksen péakonttori sijaitsee Yhdysvalloissa, Colora-
dossa, jossa sijaitsee myos yksi yrityksen ndyttdvimmista referensseist,
kuvassa 16 esitetty tieteellisen akatemian tietomalli. Vicon tytaryhtiot
toimivat Suomessa, 1so-Britaniassa ja Unkarissa. Suomen organisaation
nimi on Vico Software Oy jonka ohjelma Vico Office on suunnattu raken-
nusteollisuudelle. Yrityksen 5D ratkaisulla on tarkoitus yhdistdd 3D suun-
nittelu, aikataulutus seka tietomallipohjainen kustannuslaskenta. Ohjelmaa
voivat kayttad esimerkiksi rakennuttaja, urakoitsija sekd projektinjohtaja
tuotannon riskien vahentdmiseen, kustannusten hallintaan, aikatauluihin
seké viestinnan tehostamiseen. (Vico Office)

Vico Office on rakentamiseen suunniteltu tietomallista riippumaton alusta,
johon voidaan yhdistd4 monia erilaisia rakennustietomalleja, joita voidaan
tdydent&d kustannus- ja aikataulutiedoilla. Ohjelma on rakennettu moduu-
leittain, joten se tarjoaa k&yttajélleen sopivan tarpeiden mukaan raaté-
I6idyn ohjelman. (Vico Office)

4.3. Tietomallinnuksen kéytto ja kehittdmishankkeet

Vuonna 2009 perustettiin Lemminkainen PPP, jonka tehtdva on vastata
elinkaarihankkeiden palvelutuotannosta. Kuopiossa hankekokonaisuus si-
séltdd uudisrakennus- ja peruskorjaustyot neljan koulun ja yhden péivéko-
din osalta. Oulussa toteutetaan monitoimitalo Kastelli, johon kuuluu pai-
kalla olevien rakennusten purkaminen sek& uuden monitoimitalon suunnit-
telu ja rakentaminen. Molempien kohteiden elinkaarisopimukset ovat 25
vuoden mittaiset. (Lemminkdinen PPP)

PRE-kehitysohjelman ja Kuopion elinkaarihankkeeseen liittyen Lemmin-
kainen Talo Oy on teettdnyt kaksi diplomityota: Tietomallien kaytto elin-
kaarihankkeiden suunnittelu- ja toteutusvaiheissa (Niemi, 2011) ja Elin-
kaarihankkeen  yllapitomalli ~ (Malaskda, 2011). Lisaksi PRE-
kehittdmisohjelmaan ja tietomallien kayttoon liittyen on valmistunut kaksi
muuta diplomity6td: Tietomallipohjaisen méaérienhallinnan hyodyntami-
nen rakennustuotannossa (Uusitalo, 2013) ja Tuotannon aikataulutuksen
vaatimukset rakennemallille (Halonen, 2013). Kevdan 2014 aikana on
valmistumassa kaksi tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelun oh-
jaukseen liittyvaa diplomityota (Niskakangas ja Kinnari). (Lemmink&inen
Talo Oy, Tietomallinnus)
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Kuva 16. Kuopion elinkaarihanke Martti Ahtisaaren koulu (Lemminkainen Talo, Tie-
tomallinnus)

4.3.1. Tietomallien kaytto elinkaarihankkeiden suunnittelu- ja toteutusvaiheissa

Harri Niemi tutki diplomitydssaén tietomallien kayttdmahdollisuuksia se-
ka rajoituksia Kuopioon rakennettavan Martti Ahtisaaren koulun elinkaa-
rinankkeessa. Ty0 oli rajattu koskemaan tarjous-, suunnittelu-, ja rakenta-
misvaihetta sek& koskemaan arkkitehti-, rakenne-, talotekniikka-, ja yhdis-
telmamalleja. (Harri Niemi)

Tutkimus oli toteutettu tutustumalla alan kirjallisuuteen sek& tekemalla
teemahaastatteluja. Kirjallisessa osuudessa tutkimusta selvitettiin, mité
toimivia k&ytdntdja on k&ytossa sek& miten kaytdssa olevia tietomallipro-
sesseja tulisi kehittdd, jotta ne tukisivat paremmin tietomallien kayttoa.
Empiirisessé osuudessa tutkittiin mahdollisuuksia ja ongelmia tietomallin-
tamiseen liittyen yleiselld sek& yksityisella tasolla tekemall& puolistruktu-
roituja teemahaastatteluja. (Harri Niemi)

Tutkimuksen tuloksena todettiin tietomallien kdyton vaativan hyvén ja jar-
jestelmallisen laadunvarmistuksen, joka varmistaa mallien vieheettomyy-
den sek& suunnitteluaikataulun pitavyyden. Mallien virheettomyyden pa-
rantamiseksi tulee sopia projektin alussa osapuolten vélinen tiedonsiirto,
yhtendinen tiedonsiirtostandardi, mallinjulkaisukaytanté seka mallin jul-
kaisemisen yhteydessa riittdvan laaja dokumentaatio. Tutkimuksen perus-
teella pystyttiin maarittdméaan toimintaohjeet aikataulun- ja maarienhallin-
nalle. Lisaksi todettiin taloteknisten analyysien, inventointimallin tuotta-
misen seka yllapitomallin tuottamisen vaativat jatkokehitystd. Tatd jatko-
kehitystd on viety eteenpdin Niemen tyotd seuranneissa diplomitQissé.
(Harri Niemi)
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4.3.2. Tietomallipohjaisen maarienhallinnan hyddyntaminen rakennustuotannossa

Heikki Uusitalo tutki diplomitydssadn tietomallien kaytt6a madrélasken-
nassa. Tyon tarkoituksena oli laatia tietomallipohjaiseen maéarélaskennan
menettelyohjeet sekd analysoida nykytilaa, toteutuneita kohteita ja ké&ytet-
tavia ohjelmia. (Heikki Uusitalo)

Tutkimus oli toteutettu tutkimalla kirjallisuutta seka haastattelemalla asi-
antuntijoita. Kirjallisessa osuudessa tutkimusta tutkittiin p&aasiallisesti tie-
tomallinnuksesta aikaisemmin tehtyja diplomitditd. Empiirinen osuus pe-
rustui Lemminkaisen asiantuntijoille tehtdviin puolistruktuurisiin teema-
haastatteluihin. (Heikki Uusitalo)

Tutkimuksen tuloksena todettiin suunnittelun sek& suunnittelun ohjauksen
olevan todella tarke&a, jotta maarienhallinta onnistuu tietomallista. Suun-
nitteluvaiheessa tulee noudattaa Lemminkaisen ohjeistusta heti suunnitte-
lun tilausvaiheesta alkaen. On térked4 ettd jokainen suunnittelija ymmar-
tad, mité tietoja kustannuslaskijat haluavat saada mallista. Kustannuslas-
kennan kannalta tietomallien hyddyntdminen vaatii lisdosaamista, silla
laskenta on suoritettava minimissédén kerroksittain sek& lohkoittain, jotta
sitd voidaan hyddyntad aikataulutuksessa, tavoitearviossa ja hankinnoissa.
(Heikki Uusitalo)

4.3.3. Tietomalli ja siitd saatavat tydomaaraportit rakennushankkeen urakoitsijan nako-
kulmasta

Anne Mékinen tutki opinndytetydssadn tietomallintamisen tilaa rakennus-
urakoitsijan ndkokulmasta seké tietomalliohjelmien soveltuvuutta tydmaa-
raportointiin. (Anne Mé&kinen)

Tutkimus oli toteutettu tutkimalla kirjallisuutta, tutustumalla Yleisiin tie-
tomallivaatimuksiin 2012 sekd vertailemalla Tekla TS, SimpleBIM ja So-
libri -ohjelmistojen soveltuvuutta raportointiin tietomallille asetetut vaati-
mukset huomioiden. (Anne Mé&kinen)

Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettei mikdan ohjelmistoista ollut valmis
raportointi tyokaluksi tydmaalle. Tekla TS on ohjelmista monipuolisin,
mutta my0s raskain kayttda. Ohjelma vaatii laajan kayttokoulutuksen ja on
sen vuoksi lilan monimutkainen tydmaa kayttéon. SimpleBIM-ohjelma on
vertailtavista ohjelmista helppokayttoisin, mutta raportointiominaisuuksil-
taan heikoin. Ohjelma toimii hyvin tyokaluna mallin tarkasteluun sek&
madrien tarkastamiseen, mutta raporttien saaminen ohjelmasta vaatii kéyt-
tajalta excel-osaamista. Solibri-ohjelma k&yttdmiseen tarvittiin myos opas-
tusta, mutta ohjelman suomenkielinen kayttojarjestelma helpotti oppimis-
ta. Ohjelmaa kéaytetadn tydomaalla rakenne ja tormaystarkasteluun. Solibri-
ohjelmasta on saatavilla ilmainen selainpohjainen ohjelmisto, jota on
mahdollista hyddyntaa raportoinnissa. (Anne Mé&kinen)
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5 CASE-KOHDE: LAPPEENRANNAN CITY-KORTTELI

Tutkimus perustuu neljaén erilliseen palaveriin. Ensimmaéinen palaveri oli
tarkoitettu Lemmink&inen Talo Oy:n sisdiseksi. Palaveriin osallistui suun-
nittelun ohjauksesta vastaava Pertti Laine, hankinnasta vastaava Pauli Paa-
janen seké tietomallinnuksesta vastaava Vertti Vallenius. Palaveri pidettiin
Lappeenrannassa 3.1.2013 ja sielld kasiteltiin tietomallin kdyttdastetta ca-
se-kohteessa. (Palaveri Lappeenranta 3.1.2013)

Toisessa palaverissa oli 1asnd kohteen suunnittelijat, rakennuttajan edusta-
jat sekd urakoitsijan edustajat. Palaveri pidettiin Lappeenrannassa
17.1.2013. Palaverissa kéytiin I&pi seka sovittiin seuraavat asiat:

— Suunnitteluohjelmat sek& vastuuhenkildt

— Tietomallikoordinaattori

— Vaatimusmallitaulukon yll&pito

— Tietomallipohjainen suunnittelu ja tietomallien kayttd projektissa

— Mallinnusohjeet ja aloituspohjat

— Tietomalliselostuksen kaytto

— Koordinaatisto ja korkeusasema

— Mallintamistavat, mallinnustarkkuudet ja toleranssit

— Tiedonsiirron k&ytdnnot, projektipankki

— Yhdistelmdmalli ja tdrmaystarkastelu

— Tietomallin k&ytto

— Muutostenhallinta

— Laadunvarmistus

— Yhteensopivuus muihin suunnitelmiin

— Yllapitomalli

(Palaveri 17.1.2013, Lappeenranta)

Kolmannessa palaverissa oli 1&snd pa&suunnittelija, rakennesuunnittelija
sek& urakoitsijan edustaja. Palaveri pidettiin Lappeenrannassa 25.1.2013.
Palaverissa kaytiin 1api rakennemallin tietosiséltovaatimukset. (Palaveri
25.1.2013, Lappeenranta)

Neljannessa palaverissa oli lasnd paasuunnittelija sekd urakoitsijan edusta-
ja. Palaveri pidettiin Lappeenrannassa 31.1.2013. Palaverissa kaytiin lapi
arkkitehtimallin tietomallisiséltovaatimukset. (Palaveri 31.1.2013, Lap-
peenranta)

Kouvola-Kotka-Lappeenranta alueella ei ole aiemmin otettu tietomallin-
nusta kayttoon niin laajasti ja perusteellisesti kuin City-korttelin kohtees-
sa. Tamén johdosta oli tdrkeadd lahted tekemdén asioita oikein heti alusta
alkaen, jotta tietomalleista pystytdan saamaan mahdollisimman suuri hyo-
ty kaikissa vaiheissa.

Tutkimuksessa kéytettava City-korttelin kohde sijaitsee aivan Lappeen-
rannan keskustassa kirkkoa vastapéatd. Tontilla sijaitsee vanhoja puretta-
via rakennuksia. Tontille suunnitellaan ajoramppi tulevaan maanalaiseen
pysékointialueeseen. Tontille tuleva rakennus suunnitellaan palvelemaan
Eteld-Karjalan Osuuspankin vaatimia toimisto- sek& asiakaspalvelutiloja.
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5.1. Suunnittelun k&ynnistdminen ja ohjaus

Ensimmadisessa palaverissa asetettiin tavoitteet kohteen tietomallintamisel-
le taulukon 1 mukaisesti. (Palaveri Lappeenranta 3.1.2013)

Taulukko 1.  Tietomallin k&yttdastemittaristo

Kirjoita tahan raportin pvm TAVOITE| Tavoiteltu|TOTEUT.| Toteut.
kaytto- kaytto-

Laita TAVOITE-sarakkeeseen 1, mikéli ko. kdyttatapaus on tavoitteetna toteuttaa paino- aste aste
Laita TOTEUT.-sarakkeeseen 1, mikéli ko. tietomallin kaytté on toteutettu arvo
Taulukko on suojattu, taytettdvét solut aukeavat salasanalla: mittari
Hankekehitys /ehdotusuunnittelu 2 0 0
Tontti- ja/tai aluemalleja ja/tai tila- /tilaryhméamalleja hyédynnetéén hankekehityksessa ja/tai 2 0 0
ehdotussuunnitteluvaiheessa
Tietomallia /-malleja hyédynnetaan markkinoinnissa ja/tai suunnitelmien havainnollistamisessa 3 1 3 0
asiakkaalle
Suunnittelun ohjaus: 50 50 0
Arkkitehtisuunnittelu tilataan, toteutetaan, ohjataan ja suunnitelmaa yllapidetdan mallintamalla. 10 1 10 0
Tila- tai tilaryhmé- tai arkkitehdin alustavaa rakennusosamallia hyédynnetéén hankkeen 6 1 6 0
tilakustannusarvion ja/tai tehokkuuslukujen laskennassa
Tietomallista /-malleista saatua tietoa hyédynnetaan energiatehokkuuslaskennassa ja/tai 4 1 4 0
olosuhdesimuloinneissa
Rakennesuunnittelu tilataan, toteutetaan, ohjataan ja suunnittelu yll&pidetdan mallintamalla 4 1 4 0
TATE-suunnittelu (vah. IV,LV ja tilaa vieva S) tilataan, toteuteaan, ohjataan ja suunnittelu yllépidetaan 4 1 4 0
mallintamalla.
Suunnitelmien yhteensovittaminen ja térmaystarkastelut tehdaan yhdistelméamallin avulla (vahintaan 10 1 10 0
katselumalli)
Tormaykset ja virheet etsitddn, dokumentoidaan ja raportoidaan tietomallin avulla 4 1 4 0
Ajantasaista yhdistelmamallia kaytetdan suunnittelu- ja/tai suunnittelijakokouksissa varmistamaan 4 1 4 0
suunnitelmien yhteensopivuuden ja virheettémyyden
Reikévaraussuunnittelu suoritetaan mallipohjaisesti 4 1 4 0
Arkkitehtimallista haettuja maaria hyédynnetaan kustannuslaskennassa 5 1 5 0
Rakennemallista haettuja méaéria hyédynnetéén kustanuslaskennassa 2 1 2 0
TATE-mallista haettuja maérid hyédynnetaan kustannuslaskennassa 1 1 1 0
Kustannuslaskenta suoritetaan mallipohjaisesti ja maéaréat tuodaan sijanintikohtaisesti mallista 4 1 4 0
Hankinta héydyntaa arkkitehtimallia méaaratiedon hakemiseen 2 1 2 0
Hankinta héydynt&a rakennemallia m&&ratiedon hakemiseen 2 1 2 0
Hankinta héydyntaa TATE-mallia maérétiedon hakemiseen 1 1 1 0
Hankinta hoydyntaa yhdistelm@mallia hankintojen suunnittelussa, ohjauksessa ja/tai toteutuksessa 1 1 1 0
Aliurakkatarjouspyyntéihin (vah. 3) lai ' mukaan vahintaéan katselumalli 1 1 1 0
Hankintapakettijako lis n omaksi luokitteluksi malliin 1 0 0
|Tydmaatuotanto 25 24 0
Ty8maatoimihenkildsté hyddyntaé mallia /malleja maaratarkistuksissa 3 1 3 0
Tyémaatoimihenkilésté hyédyntaa mallia tydnsuunnitteluussa ja/tai aliurakoitsija-/toimittajayhteistyéssa| 2 1 2 0
/asennusten suunnittelussa /ennakkokatselmoinnissa
Tyoémaatoimihenkilosté hyddyntaa yhdistelmamallia tydnsuunnitteluussa /aliurakoitsija- 4 1 4 0
/toimittajayhteistyéssa ja/tai asennusten suunnittelussa /ennakkokatselmoinnissa
Tydmaatoimihenkilésté hyédyntaa yhdistelmamallia ennakoon tehtavissé reikakatselmuksissa 3 1 3 0
Aikataulujen laadinnassa hyédynnetaan arkkitehtimallista haettuja sijaintikohtaisia rakennusosien 1 0 0 0
méaaria
Aikataulujen laadinnassa hyédynnetéén rakennemallista haettuja sijaintikohtaisia rakennusosien 2 1 2 0
méaaria
Aikataulujen laadinnassa kaytetaan hyédyksi TATE-mallista /-malleista haettuja sijaintikohtaisia 1 1 1 0
rakennusosien méaaria
Kaytetaan hyvaksi aikataulun visualisointia tietomallin avulla (visualisointitydkaluja) 1 1 1 0
Suunnitelmamuutoksista aiheutuneet muuttuneet maarat tulostetaan mallista /malleist: 2 1 2 0
Suunnitelmamuutokset haetaan vertaamalla mallien eri versioita ja/tai muutosten aiheuttamat 2 1 2 0
kustannukset lasketaan mallipohjaisesti
Kaytetadn malleista tuotettua aineistoa tydmaasuunnitelman laadintaan ja/tai laaditaan ja yllapidetaan 1 1 1 0
3d-tyémaasuunnitelma (jota kaytetédén uusien tyéntekijéiden perehdytykseen)
Tyéturvallisuus mallinnetaan tuotantomalliin 1 1 1 0
Tyémaahenkiléstd ohjaa aliurakoitsijoita tietomallien (vahintaan katselumalli) k&yttéén 1 1 1 0
Tyémaa myétavaikuttaa tiedoillaan as-built -mallin (yllapitomallin) tuottamiseen ja/tai tyémaa hyodytaa | 7 1 1 0
malleja johonkin muuhun edelld mainitsemattomaan (mihin?)

[ [

[Kommenttikentta: | [
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5.2. Tavoite- ja vaatimusmaédrittely suunnittelijoille tietomallinnukseen

Rakennusliikkeen méadritettyd omat tavoitteensa tietomallinnuksen osalta
on seuraavana vaiheena ohjeistaa suunnittelijat tyoskentelemdan oikein.
Case-kohteessa kutsuttiin erillispalaveriin kaikki kohteen suunnittelijat se-
ka rakennuttajakonsultti. (Palaveri 17.1.2013 Lappeenranta)

Case-kohteen suunnitteluohjelmat sek& vastuuhenkilot

Paéatettiin kaikkien suunnittelijoiden ja rakennusliikkeen kayttamat tieto-
mallipohjaiset suunnitteluohjelmat sek& niiden versiot. Lisdksi jokainen
osapuoli nimesi tietomallintamisen vastuuhenkilon kyseiseen kohteeseen.
Nama vastuuhenkil6t huolehtivat siitd, etta kohteessa noudatetaan sovittu-
ja ohjeita ja ohjeistusta. Nimetyt henkilot liitetddn kohteen yhteystietoluet-
teloon.

Case-kohteen tietomallikoordinaattori

Késiteltiin kohteen tietomallikoordinaattorin tarvetta. Mikéli padsuunnitte-
lija toimisi tietomallikoordinaattorina, on hénen tehtdvénsa esitetty taulu-
kossa 2. Pa&suunnittelijan aikataulusta johtuen pééatettiin esittaa tilaajalle,
ettd hankkeeseen palkataan tietomallikoordinaattori, jonka tehtéviin kuu-
luu ohjata koko tietomalliprosessia seké vahvistaa eri osapuolten yhteis-
toimintaa ja tiedonkulkua. Lisaksi tietomallikoordinaattori laatii yhdistel-
mamallin ja tarkistaa sen. Tietomallikoordinaattorin mukana olo hank-
keessa ei kuitenkaan vahenné suunnittelijoiden vastuuta, vaan kukin suun-
nittelija vastaa oman mallinsa laadusta. Alla olevaan taulukkoon on listattu
tietomallikoordinaattorin tarkeimmat tehtavat.

Taulukko 2. Tietomallikoordinaattorin tehtavat (Lemminkdinen Talo Oy, Tietomal-
linnus)

Tietomallikoordinaattorin tehtdvia osana paasuunnittelua ovat mm

tietomallintamisen rytmittaminen suunnitteluaikatauluun

suunnittelun etenemisen seka mallien julkaisemisen osalta (tietomallit
sovittuina ajankohtina projektipankkiin)

suunnittelijoiden keskindisten tietomallipalaverien ja -katselmusten
jarjestaminen ja johtaminen

eri suunnittelualojen mallien tarkastaminen visuaalisesti ennen mallien
yhdistamistad (samassa koordinaatistossa ja korossa, ei ylimaardisia osia,.. jne.)
ja mallien yhdistaminen

yhdistelmamallin tarkastaminen seka visuaalisesti etta ohjelmien saannostoja
kayttdaen seka virheista raportoiminen ja virheiden korjaamisen varmistaminen

tietomallinnuksen tukihenkilona toimiminen suunnittelumenettelyjen osalta

Hankkeen johtamiseen kuuluvia tietomallikoordinaattorin tehtavia

tietomallien kayttotarkoitusten maarittely

projektin tietomalliohjeen /ohjeiden ja menettelyjen laadinta ja yllapito

tilaajan tietomallipalaverien ja -katselmusten jarjestaminen ja johtaminen
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Lahtotilanteen mallintaminen

Paatettiin l&htotilanteen mallintamisesta geosuunnittelijan osalta. Koska
téssa vaiheessa tontilla oli vield purettavia rakennuksia, ei tarkkaa geomal-
lia voitu laatia, joten sovittiin, ettd kaytetddn arkkitehdin tonttimallia.
Tonttimalli laaditaan siten, ettd se on omana osana yhdistelmamallissa.

Vaatimusmallitaulukon yllapito

Arkkitehti laatii vaatimusmallitaulukon, johon hdn méaritt44 tilat, tilaryh-
mat, tilatunnukset sek& vaatimukset ndille tiloille. Td&man jalkeen han hy-
vaksyttaa tilaajalla ndma méaaritykset sekd vastaa niiden yllapidosta koko
hankkeen ajan. Suunnitelmien vertaaminen tavoitteenmukaisuuteen hank-
keen edetessa kuuluu myos arkkitehdille.

Tietomallipohjainen suunnittelu ja tietomallien k&ytto projektissa

Kaytiin 1api, mihin rakennusliike kayttd4 tietomalleja téssé kohteessa.
Kohdassa 5.1 on esitetty tarkemmin rakennusliikkeen tietomallinnuksesta
tavoittelemat hyodyt, jotka on esitetty karkeammalla tasolla tassa palave-
rissa ja taulukossa 3. Lisdksi pééatettiin, ettd noudatetaan t4ssa kohteessa
Y leisi& tietomallivaatimuksia 2012 sekd tdman palaverin pohjalta laaditta-
vaa tietomalliohjetta, jota tarvittaessa pdivitetddn ja tdsmennet&ddn hank-
keen aikana.

Taulukko 3. Padkohdat rakennusliikkeen tietomallien kaytdstda Case-kohteessa.
(Lemminkainen Talo Oy, Tietomallinnus)

Rakennusliikkeen tietomallin kayttd Case-kohteessa

Suunnittelun ohjauksessa

Projektin m&é&ra-, kustannus- ja aikatauluhallinnassa

Hankinnoissa

Tybmaan tydnsuunnittelussa

Tyo6turvallisuuden suunnittelussa ja tuotannonohjauksessa

Suunnitelmien havainnollistamisessa tydmaalla ja visualisoinnissa asiak-
kailla ja muille sidosryhmille

Lisaksi kohteessa kaytetddn tietomalleja eri katselmuksissa, palavereissa ja
kokouksissa kuten suunnittelu-, suunnittelija- sek& tyomaakokouksissa.
Tietomallinnuksen tarkoitus on auttaa néissa tilaisuuksissa havainnollis-
tamaan tilannetta, jotta pystytddn helpommin ratkaisemaan suunnitteluun
liittyvat ongelmat sekd kayttdmadn tietomalleja muiltakin osin tukena paa-
toksen teossa.
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Mallinnusohjeet ja aloituspohjat

Paétettiin ettd, suunnittelijat k&yttavat soveltuvin osin Lemminké&inen Talo
Oy:n aloituspohjia ja ohjeistuksia. Lemminké&inen Talo Oy:n rakennekir-
jasto seka aloituspohjat on laadittu kéytettdvaksi omassa asuintotuotannos-
sa, joten sovittiin, ettd rakennekirjastonmukaisia rakenteita ja siind esitet-
tyda nimeamisk&ytantdd noudatetaan Case-kohteessa mahdollisuuksien
mukaan. Lisaksi péatettiin, ettd jos joku suunnittelija haluaa kayttd4d omaa
suunnitteluohjelmistokohtaista aloituspohjaansa, han hyvaksyttaa se tilaa-
jalla. Sovittiin myds kéytettavaksi Talo 2000 -nimikkeistda kaikkien
suunnittelualojen aloituspohjissa.

Tietomalliselostuksen kayttod

Paéatettiin ettd, jokaisen mallin julkaisun yhteydessd taytetdan tietomal-
liselostus. Tietomalliselostuksia varten projektipankkiin tehdaan oma kan-
sio, johon mallin julkaisija tallentaa tietomalliselostuksen aina samaan ai-
kaan, kun julkaisee uuden mallin. Kéaytiin 1&pi myos tietomalliselostuksen
nimedmisperiaatteet, jotta nimedminen suoritettaisiin yhtendisesti. Nimeé&
ei saa muuttaa hankkeen aikana. Nimeen ei myoskaan tule lisata minkaan-
laisia revisiotunnuksia. P&atettiin, ettd nimessa pitdd nakyd mallin paiva-
maara ja suunnitteluala, esimerkiksi
ARK_Tietomalliselostus 2013 01 _17.doc. Lisdksi todettiin, mitd tieto-
malliselostuksen tulee siséltaa.

Taulukko 4. Tietomalliselostuksen siséltd (Lemminkéinen Talo Oy, Tietomallinnus).

Tietomalliselostukseen on kirjattava seuraavat asiat
kohteen tiedot
mallin laatijan ja tarkastajan yhteystiedot

julkaisuajankohta
tietomallin tai sen eri osien/lohkojen vaihe: tilamalli/alustava

rakennusosamalli/toteutusmalli

kaytetty ohjelmistoversio ja sen lisdosat
arkkitehtitoimiston omat kirjastot

yleiskuvaus kaytetyista lahtotiedoista ja mallinnus

periaattesta
mallin rakennusosien mallinnuksen valmiusasteet, tunnisteet

ja erityishuomiot

mallinnusohjeista poikkeaminen

edellisen version jalkeen tehdyt muutokset ja paivitykset
mallille suoritetut tarkastukset

Paatettiin kaytettdvaksi Lemminkainen Talo Oy:n tietomalliselostuspoh-
jaa, jonka malli on esitetty liitteessa 2.
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Koordinaatisto ja korkeusasema

Paatettiin kohteessa kéytettdvan N2000 korkeusjarjestelméé sek&d ETRS-
GK28 koordinaatistoa. Origona kohteessa kéaytetaan arkkitehdin maéritta-
mad pistettd. Paatettiin, ettd jokaiseen julkaistavaan malliin tulee yhtendi-
nen niin sanottu kohdistusobjekti, joka helpottaa mallien yhteensovittamis-
ta. Kohdistusobjektiksi valittiin pilari, joka on muodoltaan epdsymmetri-
nen séarmi6. Objektin keskipiste sijaitsee sovitussa koordinaatiopisteessé,
jolloin malleja yhdistéessa nékee heti, jos pilarit eivét ole keskendén koh-
dakkain. Kohteesta tehdaan testimalli, joka on esitetty kohdassa 3.3. My6s
kohteessa kaytettavat 2D-tasopiirrustukset luodaan samaan koordinaatis-
toon.

Mallintamistavat, mallintamistarkkuudet ja toleranssit

Paatettiin, ettd suunnittelijat kayttdvat toistensa malleja referensseind
omissa malleissaan. Mallit tulevat lahtokohtaisesti yhteensopiviksi jo tat4
kautta. Suunnittelijoiden on silti varmistuttava siitd, ettd malleja vaihde-
taan suunnittelun edetessa riittdvan usein ja ettd kaikki tarvittava tieto siir-
tyy. Taman takia on térkedd, ettd mallit toimitetaan eri osapuolten kéayt-
toon aina projektipankin valitykselld. Téssakin kohteessa suunnittelua teh-
daan vaiheittain, joten mallinnustarkkuutta voidaan lisata iteratiivisesti
kasvattaen. Suunnittelu etenee eri kerroksien Vélilla eri tahtiin, jolloin
my6s mallin valmiusaste voi vaihdella eri kerrosten vélill&. Tdmén vuoksi
on tarke&a, etté tietomalliselostuksesta kay ilmi eri kerroksen valmiusaste.

Mallinnustarkkuudessa noudatetaan Yleisissa tietomallivaatimuksissa
2012 esitettyja toleransseja ja mittatarkkuuksia eri suunnittelualoille sek&
suunnitteluvaiheille.

Paatimme tietomallin sisdltdvaatimuksista, etta arkkitehti noudattaa Lem-
mink&inen Talo Oy:n omaa attribuuttitiedostoa, joka siséltdd mm. omassa
asuintuotannossa k&ytettavan rakennekirjaston ja viivanleveydet. N&améa
ovat valmiina Lemminkdinen Talo Oy:n aloituspohjassa, joka toimitetaan
projektipankkiin.

Kaikkien suunnittelualojen osalta pééatettiin ké&ytettdvaksi Yleisissa tieto-
mallivaatimuksissa 2012 esitettyjd suunnittelukohtaisia tietomallin tietosi-
saltdvaatimuksia. Sisaltdvaatimuksia voidaan muokata kohdetta vastaavik-
si, mutta muutokset tulee esittaa tietomallin sisaltdtaulukossa.

Tiedonsiirron kaytannot, projektipankki

Paatimme projektin tiedonsiirron k&ytannot. Sovittiin kéaytettavaksi IFC
2x3 —tiedostoformaattia suunnittelijoiden valisessa tiedonsiirrossa. Koh-
teessa kaytetd&n Builder Infon projektipankkia, jonka kansio rakenne on
esitetty liitteessa 3. Mikali tiedostokoot kasvavat projektin aikana, siirry-
tadn kayttdmaan Solibri IFC Optimizer muotoa niiden hallitsemiseksi.
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Mallien julkaiseminen, pdivityksen k&ytdnnot ja projektipankin kaytto

Paatettiin mallien julkaisemisen ja paivityksen kaytdnnot. Sovittiin, ettd
suunnittelijat tallentavat mallit jokaisen parillisen viikon perjantaina IFC-
formaatissa sekd suunnitteluohjelman alkuperéisessd formaatissa. Myos
tietomalliselostus tulee paivittdd samana pdivand. Kun mallit on talletettu
projektipankkiin, on niiden valmiusasteesta helppo tarkistaa suunnitteluai-
kataulun pitavyys.

Suunnittelijoiden tulee siisti& mallit ennen niiden tallentamista projekti-
pankkiin eli poistaa niistd mahdolliset rakennuksen ulkopuolelle piirretyt
apusuunnitelmat. Suunnittelijat lisaksi tarkistavat IFC-mallinsa, jotta ne
vastaavat tietosisalloltaan alkuperdisia malleja riittavélla tarkkuudella seka
geometrian oikeellisuuden osalta. Jokainen suunnittelija esittdd omassa
mallissaan vain omaan suunnittelualaansa liittyvat mallit.

Yhdistelmamalli ja tormé&ystarkastelu

Kun mallit on julkaistu tai paivitetty projektipankiin, tietomallikoordinaat-
tori yhdistad ne yhdistelmémalliksi. Tdhan kaytetddn IFC-muotoon talle-
tettuja tiedostoja. Yhdistdmisen jalkeen pystyy mallia tarkastelemaan vi-
suaalisesti sekéd tekemaén sille torméystarkastelun. Sovittiin, ettd kohtees-
sa tietomallikoordinaattori tekee tormdystarkastelun ja laatii siita tarkas-
tuslomakkeen. Taulukossa 5 on esitetty Lemminkdinen Talo Oy:n kaytta-
ma tarkastuslomake. On kuitenkin otettava huomioon, ettei tietomalli-
koordinaattorin tekemd tarkastelu vé&hennd p&&suunnittelijan vastuuta
suunnitelmien yhteensopivuudesta eikd myodskadn muiden suunnittelijoi-
den vastuuta suunnitelmien yhteensovittamisesta ja korjaamisesta. Paa-
suunnittelija vastaa, ettd tietomallikoordinaattorin havaitsemat ristiriidat
kaydaan lapi ja korjataan. Taman jélkeen yhteensopivuus voidaan tarkas-
taa uudelleen.

Paatettiin, ettd projektipankkiin talletettavat tiedostomuodot ovat seuraa-
vat:

— tietomallit suunnitteluohjelman alkuperdisessa formaatissa
— tietomallit IFC-formaatissa

— yhdisteImédmalli SMC-muodossa

—  piirustukset PDF-muodossa

—  piirustukset DWG-muodossa AutoCAD 2010 -muodossa.
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Taulukko 5. Yhdistelmamallin tarkastuslomake (Lemminkdinen Talo Oy, Tietomal-
linnus)

Paikka:

Aika:
Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version pdivays:

Kunnossa
Puutteita
Ei relevantti

Yhdistelmédmallin tarkastuslomake Kommentit

Sovitut tietomallit ovat kdytettdvissa

Malleista on toisiaan vastaavat versiot

Mallit ovat kohdistettu oikein keskenaan

TATE mahtuu pystykuiluihin ilman térmayksia
TATE mahtuu vaakareiteille ilman térmayksia
TATE-jdrjestelmilld ei ole keskinaisia leikkauksia

Alaslasketut katot suhteessa TATE:an ovat kunnossa
TATE ei tormaa pilareiden kanssa

TATE ei tormaa palkkien kanssa

TATE ei tormaa muiden rakenteiden kanssa

Laatoissa on aukot pystykuilujen kohdalla
Rakenne- ja arkkitehtimallin rakenteet vastaavat toisiaan
Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaavilla kohdilla

Allekirjoitus

Tietomallin kayttd

Paéatettiin tietomallipalaverit pidettavaksi suunnitteluvaiheessa kerran
kuukaudessa, siten ettd tietomallikoordinaattori ehtii tehdd yhdistelmamal-
lin suunnittelukokoukseen. Kokouskéaytantdd voidaan tarkentaa hankkeen
edetessé.

Muutostenhallinta

Aiemmin oli sovittu, ettd tietomalliin tehtdvat muutokset kirjataan tieto-
malliselostukseen. Nyt paatettiin, ettd DWG-piirustuksiin tehtdvat muu-
tokset esitetddn muutosnuolilla siten, ettd uusimmat muutokset ovat naky-
vill4 ja vanhemmat muutosnuolet ovat tasolla, joka ei ole ndkyvissé. Mika-
li muut suunnittelijat kayttavat toisten suunnittelijoiden DWG-pohjia, hei-
dén on varmistettava, ettei vanhoja muutosnuolia ole jaanyt nakyville. Pa-
peritulosteessa pitdd ndkya muutosnuolten lisaksi muutosten siséltd nimi-
on paalla. (Vertaa Jaakko Kinnarila s.27)
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Laadunvarmistus

Paatettiin mallien tarkastustoimenpiteet seka laadunvarmistuksen kéytén-
not. Paatettiin, ettd jokainen suunnittelija tarkastaa oman mallinsa ennen
mallin siirtoa projektipankkiin. Mallien tarkastuksessa noudatetaan liittee-
na 4 olevia malleja, jotka perustuvat Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osassa 6 Laadunvarmistus esitettyihin malleihin. Yhdistelmémallin tarkis-
taa tietomallikoordinaattori, joka ohjeistaa muita suunnittelijoita mahdol-
listen ongelmien ilmetessé. Tietomallikoordinaattori huolehtii yhdessa
paasuunnittelijan kanssa, ettd suunnittelijat tekevét yhdistelmamallin tar-
kastelussa tehdyn virheraportin mukaiset korjaukset ja suorittaa tarkistuk-
sen tdmén jalkeen aina uudelleen niin kauan, ettd virheet on saatu poistet-
tua.

Y hteensopivuus muihin suunnitelmiin

Késiteltiin muiden suunnitelmien yhteensopivuutta tietomallien kanssa ja
todettiin, ettd arkkitehdin 2D-tasopiirustuksia kaytetd&n vield muiden
suunnittelijoiden referensseind yleisesti 3D-mallin liséksi. Siksi on térke-
aa, ettd arkkitehti luo piirustuksensa sovitusti. Muiden suunnittelijoiden
kayttaessa referensseja se tapahtuu kohdistamalla kursori tuodun piirus-
tuksen viivoihin, jolloin mallintaja saa olionsa kohdistettua taysin oikeille
sijoille.

Mitat tuotetaan piirustuksiin mallista. Niitd ei tule muuttaa 2D-
piirustuksessa pakotetusti tai k&sin. Taman vuoksi mallin on oltava ehdot-
toman mittatarkka. 2D-tasopiiruksissa pitéd jokaisen objektin Z-arvon olla
0.0. Mikali ndin ei ole, siita aiheutuu ongelmia 3D-mallinnusohjelmassa
eri tasojen nakymisena védrien tasojen yhteydessa.

Suunnittelualakohtaisten asioiden selvittyd kasiteltiin yhdistelmamallin
kayttd. Suunnitelmien yhteensovitus eli yhdistelm&mallin luominen tapah-
tuu tassd kohteessa Solibri Model Checker —ohjelmalla. Toistaiseksi ei ole
olemassa virallista IFC-k&antdohjetta, joten oli ensin sovittava, mité eri-
koispiirteitd mikékin kayttotarkoitus vaatii, ja sen pohjalta sovittiin yhdis-
telmamallin tietosisallosta kohteessa. Suunnittelualakohtaiset tietomallit
eli natiivimallit muutetaan IFC-muotoon eri IFC-k&antdjien avulla. 1FC-
kadnnossa yleinen kaantdja on kaantdjamouduuli, joka on osoittautunut
toimivaksi.

Yllapitomalli

Kaytiin 1api yllapitomallin tuottaminen. Sovittiin, ettd jokainen suunnitte-
lija laatii omalta suunnittelualaltaan toteumamallin ja tallettaa sen sek& na-
tilvimuodossa ettd IFC-muodossa projektipankkiin. Toteumamallista laa-
ditaan lisdksi yhdistelmamalli, jonka tietomallikoordinaattori toimittaa ti-
laajalle. Tilaaja ei ollut tassa vaiheessa suunnitellut sitoutuvansa k&ytté-
madn mallia valmistuneen rakennuksen kiinteistonhallinnassa.
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5.3.

5.4.

5.5.

Rakennesuunnittelun tavoite- ja vaatimusmaérittely

Rakennesuunnittelun tavoite- ja vaatimusmaédrittely kasiteltiin palaverissa
Lemminkdinen Talo Oy:n rak-malli tietomallisiséltd kaavakkeen mukai-
sesti. Palaverissa taytetty kaavake on liitteend 6. (Lappeenranta 25.1.2013)

Arkkitehtisuunnittelun tavoite- ja vaatimusmaéarittely
Pa&suunnittelijan kanssa pidettiin palaveri, jossa k&sittelimme ainoastaan
kohteen arkkitehtisuunnittelun tietomallintamista. K&vimme l&pi Lemmin-
kdainen Talo Oy:n valmiin pohjan arkkitehtimallin tietomallisisaltovaati-
muksista liitteend 5 olevan muistion mukaisesti. (Lappeenranta 31.1.2013)

Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kolmena erillisend palaverina joiden tarkempi kuva-
us on liitteessé 7.
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6 HAASTATTELUTUTKIMUS

6.1.

Haastattelujen toteutus

Tutkimusvaiheen tulokset perustuvat viiteen erilliseen haastattelun.

— Ensimmaisessd haastattelussa kéytiin I&pi ohjeistuksen toimivuus ca-
se-kohteen rakennesuunnittelijan kanssa. (Haastattelu 25.1.2013, Lap-
peenranta)

— Toisessa haastattelussa kéytiin lapi ohjeistuksen toimivuus case-
kohteen p&asuunnittelijan kanssa. (Haastattelu 31.1.2013, Lappeenran-
ta)

— Kolmannessa haastattelussa kéytiin lapi ohjeistuksen ensimmadisté ver-
siota Lemminkaisen tietomalliasiantuntijan kanssa. (Lync haastattelu
7.2.2014, Kouvola/Helsinki)

— Neljannessé haastattelussa kaytiin lapi ohjeistuksen tarpeellisuutta
alueellisesti Lemminkédinen Talo Oy:n rakennuspééllikon kanssa.
(Haastattelu 7.3.2014, Kouvola)

— Viidennessa haastattelussa k&ytiin lapi ohjeistusta cace-kohteen Lem-
minké&inen Talo Oy:n suunnittelun ohjaajan kanssa. (Haastattelu
11.3.2014, Lappeenranta)

6.2. Haastattelujen tulokset

Yhteenveto rakennesuunnittelijan haastattelusta

Case-kohteen rakennesuunnittelijan mielestd ohjeistus oli p&dosin riittava
ja vastasi Yleisia tietomallivaatimuksia 2012. Rakennesuunnittelussa case-
kohteessa tarkempaa ohjeistusta tarvittiin raystasrakenteiden seké element-
tien mallinnuksen osalta. Raystasrakenteisiin tulevat penkit paatettiin case-
kohteessa mallintaa riittavalla tarkkuudella, jotta mallista pystytédan tulos-
tamaan toteutuspiirustukset. Rakennesuunnittelijalla on k&ytossd Tecla
Structure-mallinnusohjelma, joka on “kankea” muutoksille. Tamé vaikut-
taa siten, etta raystdiden mahdollisesti muuttuessa ne on nopeampi mallin-
taa kokonaan uudelleen kuin muokata niitd valmiista tietomallista. (Haas-
tattelu 25.1.2013, Lappeenranta)

Kohteen rakennesuunnitteluun eivat sisally elementtisuunnitelmat, joten
suunnittelunohjausvaiheessa péatettiin mallintaa elementit elementtityo-
kalulla siten, ettd niistd on poimittavissa koko- ja kappalemaératieto. Oh-
jeistus elementtien mallinnustarkkuuden osalta tarvitsee lisatarkennuksia.
(Haastattelu 25.1.2013, Lappeenranta)
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Yhteenveto p&asuunnittelijan haastattelusta

Cace-kohteen p&asuunnittelusta vastaavalle arkkitehtitoimistolle tietomal-
lipohjainen suunnittelu oli uutta. Suunnittelijat olivat kouluttaneet itsedén
tietomallinnukseen. Liséksi yhtio oli hankkinut tarvittavat ohjelmistot.
(Haastattelu 31.1.2013, Lappeenranta)

Tietomallin sisélt6d koskeva ohjeistus oli padsuunnittelijan mielesté hyva
seké tarpeellinen. Ohjeistus oli lahetetty etukédteen sahkopostitse tutustut-
tavaksi padsuunnittelijalle. Palaverissa sitd lapikéydessa siihen tehtiin tas-
mennyksia esimerkiksi julkisivun rajauksien osalta. Liséksi palaveri auttoi
paasuunnittelijaa ymmartdmaan, mita hyotya rakennusliike saavuttaa, mi-
kali suunnittelijat noudattavat tarkasti ohjeistusta. (Haastattelu 31.1.2013,
Lappeenranta)

Tietomallipalaverin sisaltd oli paasuunnittelijan mielesté riittdvan kattava,
ja se sisdlsi heidan kannaltaan tarkeat kohdat:

Projektipankki
— Projektipankin tunnukset
— Tallennettavien asiakirjojen nimedminen

Ohjelmistot, vastuuhenkil6t

- ARK

- RAK

- GEO

- Lvi

- SAHKO

- RAU

— PROJEKTINJOHTOURAKOITSIJA
— RAKENNUTTAJAKONSULTTI

Tietomalli

— Tietomallikoordinaattori

— Koordinaatisto, korkeusjarjestelma
— Tietomalliohje

— Aloituspohjat

— Tietomalliseloste

— Mallin nimedmiskaytanto

— Mallin kokoaminen

Rakennemalli
Arkkitehtimalli

(Haastattelu 31.1.2013, Lappeenranta)
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Cace-kohteessa suunnittelijat kayttivat Lemminkdinen Talo Oy:n aloitus-
pohjia. N&ma aloituspohjat rakennekirjastoineen on kehitetty oman asun-
totuotannon kohteita varten eivatka olleet rakennekirjaston osalta liiketila-
rakentamiseen tdydellisesti soveltuvia. Tastd tulee aiheutumaan joitakin
seurauksia tietomallinnuksen avulla suoritettaviin tydomaahankintoihin.
(Haastattelu 31.1.2013, Lappeenranta)

Yhteenveto Lemmink&inen Oyj:n tietomalliasiantuntijan haastattelusta

Haastattelussa kaytiin lapi ohjeistuksen mukaisesti tietomallipohjaista
suunnittelua k&ynnistettdessd ilmenneitd ongelmakohtia. Ensin késiteltiin
elementtien mallinnustarkkuutta. Rakennesuunnittelijan tietomallisisélto-
vaatimukset ovat tdydentyméssé elementtien mallinnuksen osalta siten, et-
t& ohjeistukseen lisatddn havainnekuvat, jotka kuvaavat hankkeen eri vai-
heissa vaadittavaa valmiusastetta. Kuvassa 17 seindt on mallinnettu kap-
paleina, joista selvi&a niiden sijainti sekd nelioméérd. Kuvassa 18 seinét on
jaettu elementteihin, jolloin selvié lisaksi elementtien kappalemaara. Ku-
vassa 19 elementit on mallinnettu sill4 tarkkuudella, ettd mallia voidaan
kayttdd tuotantokuvana elementtitehtaalla. Case-kohteessa rakennesuun-
nittelija mallinsi elementit kuvat 18 mukaisella tarkkuudella. (Lync haas-
tattelu 7.2.2014, Kouvola/Helsinki)

Kuva 17. Elementin mallinnusvaihtoehto A

Kuva 18. Elementin mallinnusvaihtoehto B
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Kuva 19. Elementin mallinnusvaihtoehto C

Lemmink&inen Talo Oy:n valmiit mallinnuspohjat on suunniteltu asunto-
tuotannon puolelle, ja niiden ké&yttd myds muissa kohteissa onnistuu. Ne
eivat tosin palvele tuotantoa niin tarkasti kuin asuntotuotannossa. Jokainen
toimisto- ja liiketilarakennus on erilainen, joten valmiiden pohjien luomi-
nen tdhan tarkoitukseen ei viel& talla hetkelld ole kannattavaa. (Lync haas-
tattelu 7.2.2014, Kouvola/Helsinki)

Yhteenveto Lemmink&inen Talo Oy:n rakennuspaallikon haastattelusta

Alueellisesti tietomallipohjaista suunnittelua kdynnistettaessa ongelmana
on halutun tietomallisisdllon saaminen tietomalleihin. Yleisesti alueen
suunnittelijat osaavat suunnitella tietomalleja, mutta tietomallin sisallon
saaminen Lemmink&inen Talo Oy:n ohjeistuksen mukaiseksi on vield
hankalaa. Tietomallipohjaisen suunnittelun yleistyessd myds suunnittelu-
hinnat ovat laskeneet ja ovat taloteknisen suunnittelun osalta samalla ta-
solla kuin perinteinen 2D-suunnittelu. (Haastattelu 7.3.2014, Kouvola)

Yhteenveto Lemmink&inen Talo Oy:n suunnittelun ohjaajan haastattelusta

Tietomallipohjaisen suunnittelun k&ynnistdminen onnistui hyvin Case-
kohteessa. Projektissa mukana olleet henkilot oppivat paljon uutta tieto-
mallinnuksesta sekd ymmarsivat paremmin sen tarjoamat mahdollisuudet.
Jatkossa tietomallinnuksen k&ytt6d omissa asuntokohteissa tullaan seu-
raamaan tarkemmin kohdassa 5.1.1 esitetyn tietomallien kayttOastetaulu-
kon mukaisesti kohteen loppupalavereiden yhteydessa. (Haastattelu
11.3.2014, Lappeenranta)
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7 PALAUTE OHJEISTUKSEN ENSIMMAISEEN VERSIOON

Laadittu lyhyt ohjeistus Suunnittelun k&ynnistdminen ensi kertaa tietomal-
likohteessa toimii hyvin muistiona suunnittelunohjausta kaynnistettéessa.
Case-kohteessa suoritettiin ensimméinen palaveri, jossa késiteltiin tieto-
mallinnuksen haluttua kayttoastetta kohteessa. Tama kohta on lisatty oh-
jeistukseen kuvan 20 mukaisesti. (Haastattelu 11.3.2014, Lappeenranta)

1 Tutustu mallintamiseen

+ Tutustu ensin Tietomallien kaytté rakennusprojektissa

+ Tama 3-sivuinen "infopaketti” pitaa sisallaan yleistietoa tietomallin kaytosta
ja siita saatavista hyodyista rakennusprojektissa

http://lemon/ryhmat/Imktalotietomallinnus/default.aspx

+ Taman tutustu aloita tasta BIM-suunnittelun ohjaus

+ Tama hankekohtaisesti sovellettava ohje tdydentda Lemminkainen Talo
Oy:n toimintajarjestelmassa esitettyja menettelyja hankkeissa, joissa LMK
tilaa suunnittelun tietomallintamalla.

http://lemon/ryhmat/Imktalotietomallinnus/default.aspx

+ Tietomallin kayttdastetaulukon lapikdyminen

+ Tama Lemminkaisen oman organisaation kayttéon laadittu taulukko tulee
kayda lapi ja tayttaa sita ohjeistuksen mukaisesti
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Kuva 20. Korjattu ohjeistus (Vertti Vallenius 2014)

Olisi hyva, jos ohjeistukseen saisi suorat linkit:
— Tietomallien k&ytto rakennusprojektissa

— Aloita tastd BIM-suunnittelun ohjaus

— Tietomallin kayttoaste taulukko

— Tietomallipalaveri pohja

— Tietomallin sisaltovaatimukset ARK

— Tietomallin sisaltovaatimukset RAK

Lemminkaisen intranet-sivut eivéat talla hetkelld mahdollista suorien link-
kien luomista. (Haastattelu 11.3.2014, Lappeenranta)

Laajemman ohjeistuksen perustana tulee k&yttad Lemminké&isell& olemassa
olevaa ALOITA TASTA BIM-suunnittelun ohjaus -ohjeistusta, mutta se tu-
lee referoida mahdollisimman lyhyeksi. (Lync haastattelu 7.2.2014, Kou-
vola/Helsinki)
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8 TIETOMALLINNUSOHJE OMAAN TUOTANTOON

Ohjeistuksen ensimmaisesta versiosta saatu palaute ja ohjeistus toimivat
perustana laajemmalle tietomallinnusohjeelle omaan tuotantoon, jossa
Lemmink&inen Talo Oy toimii suunnittelun tilaajana. Ohje on hankekoh-
taisesti sovellettava, ja se taydentdd Lemminkainen Talo Oy:n toimintajér-
jestelméssé esitettyja menettelyja.

Suunnittelun valmistelu

Paatos tietomallisuunnittelun tilaamisesta tehdd&n projektin toteutussuun-
nitelman yhteydessd omassa tuotannossa. Samalla méaaritellaan, mihin tie-
tomalleja tullaan k&yttdmaan ja mill4 laajuudella. Tavoitteet kirjataan to-
teutussuunnitelmaan liitettdvaan BIM-kayttoastetaulukkoon. (Lemminkai-
nen Talo Oy, Tietomallinnus)

Suunnittelun tilaaminen ja
kdaynnistaminen tietomallihankkeessa

+ Suunnittelun valmistelu omassa tuotannossa
Paatos tietomallisuunnittelun tilaamisesta.
Maarittely, mihin malleja kaytetaan.
Tavoitteiden asettaminen mallien k&ytén suhteen.

+ Suunnittelun tarjouspyynté

Huomioidaan tietomallinnus suunnittelutarjouspyyntéasiakirjoissa (Tj2.2_MO04
ja Tj2.3_M05).

Huomioidaan tietomallinnus suunnitteluaikataulussa (esim.
yhdistelmamallikatselmukset).

Laaditaan alustava tietomalliohje.
Laaditaan alustavat tietomallien siséltévaatimustaulukot suunnittelualoittain.

+ Suunnittelusta sopiminen

Suunnittelun sopimusneuvotteluissa tdsmennetaan ja tarkennetaan
suunnittelutarjouspyyntéjen mukaiset suunnittelun ja tistomallien
siséltévaatimukset ja projektin tietomalliohje.
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Kuva 21. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.1

Suunnittelun tarjouspyynto

Tietomallien k&yttd kirjataan suunnittelutarjouspyyntdihin liitettaviin
Lemmink&inen Talo Oy:n toimintajarjestelman mukaisiin dokumentteihin.
Tietomallien kaytté huomioidaan alustavassa suunnitteluaikataulussa va-
raamalla aikaa esimerkiksi yhdistelmamallikatselmuksille. (Lemminkéi-
nen Talo Oy, Tietomallinnus)

Alustava projektin tietomalliohje laaditaan ja liitetddn suunnittelutarjous-
pyyntoihin. Ohjeeseen on madritelty tietomallinnuksessa kaytettavat me-
nettelyt ja madrittelyt, kuten tietomallien kayttd projektissa, tietomalli-
koordinaattorin toiminta projektissa. (Lemmink&inen Talo Oy, Tietomal-
linnus)
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Suunnittelutarjouspyynttd varten laaditaan suunnittelualakohtaiset tieto-
mallien tietosisaltotaulukot, jotka liitetadn tarjouspyyntdihin. (Lemmin-
kdinen Talo Oy, Tietomallinnus)

Suunnittelusta sopiminen ARK

- Tietomallikoordinaattorin tehtavat

+ Suunnitteluaikataulu

- Kokouskaytanté

+ Lemminkéisen rakennekirjasto

+ Tietomallinnusohjeet

- Tietomalliselostukset

- Tietomallien kaytté rakentamisen aikana

« Suunnittelulle asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten
toteutuminen

- Tasmennetaan projektin tietomalliohje
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Kuva 22. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.2

Suunnittelusta sopiminen

Suunnittelun sopimusneuvotteluissa kdyd&an suunnittelutarjouspyyntojen
mukaiset suunnittelun, tietomallien siséltovaatimukset 1api tarkentaen ja
tdsmentden niit4. Lis&ksi sovitaan suunnitteluun liittyvat menettelyt jokai-
sen suunnittelijan kanssa. Paasuunnittelijan kanssa kaydaan lapi seuraavat
asiat:
— Tietomallikoordinaattorin tehtdvat, kuten kuka laatii ja tarkastaa
yhdistelmamallin ja mihin sit4 kaytetadn
— Tietomallinnuksen aiheuttamat muutokset suunnittelurytmiin ja nii-
den huomioiminen suunnitteluaikataulussa
— Kokouskaytantd ja suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovittami-
nen
— Lemminkaisen rakennekirjaston kaytto
— Ohjelmakohtaiset tietomallinnusohjeet
— Tietomalliselostuksen kéaytto
— Tietomallien kayttd projektin eri vaiheissa
— Suunnitteluratkaisuille asetetut tavoitteet, joiden pohjalta p&dasuun-
nittelija laatii vaatimusmallitaulukon
— Projektin tietomalliohje, joka tdydennetd&n yhdessa paasuunnitteli-
jan kanssa.
(Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)
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Suunnittelusta sopiminen RAK & TATE

+ Projektin tietomalliohje.

« Tietomallien tietosisaltotaulukot.
+ Suunnitteluaikataulu.

+ Kokouskaytanté.

Tietomallin luovutus

« Sovitaan suunnittelijoiden kanssa tietomallin luovuttamisesta
tilaajan ja kolmansien osapuolien kayttéén.

Tuloksena ovat suunnittelusopimukset
liitteineen
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Kuva 23. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.3

Suunnittelusta sopiminen RAK & TATE

Rakenne- ja TATE-suunnittelijoiden kanssa kdydaan lapi seuraavat asiat:
— Projektin tietomalliohje
— Tietomallien tietosiséltotaulukko suunnittelualoittain
— Suunnitteluaikataulu
— Kokouskaytanto ja menettelyt
(Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

Sovitaan suunnittelijoiden kanssa yleisien konsulttisopimusehtojen mu-
kaisten periaatteiden mukaisesti tietomallien luovutuksesta tilaajan ja
kolmansien osapuolien kayttéon. (Lemminkéinen Talo Oy, Tietomallin-
nus)

Naiden neuvottelujen jalkeen tuloksena ovat suunnittelusopimukset seu-
raavine liitteineen:

— Suunnitteluohjelma

— Suunnitteluohje

— Suunnitteluaikataulu

— Suunnittelun tehtavaluettelo

— Suunnittelun sopimusneuvottelupdytéakirja ja sen liitteet

— Projektin tietomalliohje liitteineen

— Suunnittelualakohtainen tietomallin tietomallisisaltotaulukko

— Konsulttisopimusehdot

— Tarjouspyynto

— Tarjous

— Muut mahdolliset liitteet patemisjarjestyksessa.
(Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)
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Suunnittelun aloitus

Projektipaallikké kutsuu koolle tietomallintamisen
aloituskokouksen, jossa kaydaan lapi

« projektin tietomalliohje,

+ tietomallien tietosisaltdtaulukot,

+ vaatimusmallitaulukko,

« suunnitteluaikataulu,

« projektipankin organisointiohje ja

« kokouskaytannot.
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Kuva 24. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.4
Suunnittelun aloitus

Projektipaallikkd kutsuu koolle tietomallintamisen aloituskokouksen, jossa
kaydaén lapi kuvassa 24 esitetyt asiat yhteistydssa suunnitteluryhman kes-
ken ja tdsmennetddn niitd. Kokouksia pidetéddn tarvittaessa useampi.
(Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

« Projektin tietomalliohje

Projektipaallikkd paivittaa alustavan projektin tistomalliohjeen yhdessa paasuunnittelijan
ja/tai tietomallikoordinaattorin kanssa.

+ Vaatimusmallitaulukko ja sen yllapito seka vertaaminen
suunnitelmiin

Paasuunnittelija maarittdaa vaatimusmallitaulukkoon tilatunnukset seka vaaditut

vaatimukset, jotka projektipaallikké hyvaksyy.

+ Tietomallien kayttétarkoitus hankkeessa

Tietomallien kayttotarkoitus maaritelldan hankekohtaisesti suunnittelun
valmisteluvaiheessa.

6 [Date] [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

Kuva 25. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.5
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Projektin tietomalliohje

Projektin tietomalliohje siséltaa tietomallien laatimisessa, kaytossa ja
suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovittamisessa noudatettavat mene-
telmat. Tietomalliohjeen péivittad projektip&allikkd yhdessa paasuunnitte-
lijan ja tietomallikoordinaattorin kanssa projektin tietomallintamisen aloi-
tuskokouksen jélkeen vastaamaan sielld td&smennettyja asioita. Téta ylei-
sesti osapuolia sitovaa ohjetta voidaan paivittdd yhteisesti sovittaessa
hankkeen edetessa. (Lemmink&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

Vaatimusmallitaulukko ja sen yllapito sek& vertaaminen suunnitelmiin

Tilaaja sek& rakennuttaja ovat asettaneet tietyt vaatimukset tiloille. P&&-
suunnittelijan tulee laatia ndiden vaatimusten perusteella vaatimusmalli-
taulukko, jonka projektipaallikkd hyvéksyy. Vaatimusmallitaulukon ylla-
pidosta koko projektin ajan vastaa paasuunnittelija, jonka tehtaviin kuuluu
hankkeen edetessa verrata suunnitelmia vaatimusmalliin. (Lemmink&inen
Talo Oy, Tietomallinnus)

TELU2012 (tehtavaluettelo 2012) mukaan p&asuunnittelijan erikseen so-
vittaviin johtamistehtéviin kuuluu: "Huolehditaan, ettd rakennushankkee-
seen ryhtyva tekee tarvittavat paatokset jotta hankkeelle asetetut vaati-
mukset ovat tiedossa ja voidaan saattaa suunnittelijoiden tietoon (raken-
nuksen energialuokka, sisdilmatavoitteet, puhtausluokat jne.)” (TE-
LU2012)

Tietomallien k&yttotarkoitus hankkeessa
Tietomallien kaytté maéaritelladn suunnittelun valmistelu vaiheessa hanke-
kohtaisesti. Tietomalleja voidaan hyddyntaé esimerkiksi mééara- ja kustan-

nuslaskennassa, hankinnassa, suunnittelun ohjauksessa sekd tuotannon-
suunnittelun ja —ohjauksessa. (Lemminkainen Talo Oy, Tietomallinnus)
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BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

« Tietomallien tietosisaltd

Tietomallien tietomallisisaltévaatimukset perustuent hankkeen tietomallien
kayttdlaajuuteen. Ne esitetdan suunnittelualakohtaisissa tietomallien
tietosisaltétaulukoissa.

« Arkkitehtimallin tietosisaltévaatimukset

Tietomallin sisaltévaatimusten liséksi arkkitehdin tulee noudattaa ohjelmakohtaista
mallinnusohjetta ja omassa asuntotuotannossa Lemmink&inen Talo Oy:n omaa
rakennetyyppikirjastoa.

+ Rakennemallin tietosisédltévaatimukset

Rakennemallin tietomallisisalté maaritelladn kayttétarkoituksen pohjalta ja tarkistetaan
yhteensopivaksi arkkitehtimallin kanssa.
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Kuva 26. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.6

Tietomallien tietosisaltd

Tietomallien tietosisaltovaatimukset maéraytyvéat hankkeen tietomallien
kayttolaajuuden mukaan. Tietomallien tietosisalté maéaritelld&n suunnitte-
lualoittain tietosisaltdtaulukoissa, joiden pohjana voidaan k&yttd4 esimer-
kiksi YTV2012 mukaisia tietosiséltotaulukoita. Ne voidaan muokata vas-
taamaan hankkeen tietomallinnukselle asetettuja tavoitteita. (Lemminkai-
nen Talo Oy, Tietomallinnus)

Tietomallien alustavia tietosisaltdtaulukoita voidaan kayttdd suunnittelu-
tarjouspyyntdjen liitteend selventdméan, missa ja milla laajuudella tieto-
mallinnusta k&ytetddn eri vaiheissa hanketta. Tietosiséltotaulukot tulee
tdydentdd ja kdyda tarkemmin I&pi suunnittelusopimusvaiheessa seka esi-
merkiksi tietomallintamisen aloituspalaverissa. (Lemmink&inen Talo Oy,
Tietomallinnus)

Arkkitehtimallin tietosisaltdvaatimukset

Arkkitehdin tietomallisisaltovaatimuksia madritellessd voidaan kayttaa
pohjana YTV2012 osan 3 mukaista tietomallisiséltovaatimustaulukkoa so-
veltaen. Tdéman liséksi tietomallisiséltdvaatimusten tulee siséltdd ohjelma-
kohtaisia mallinnusohjeita sekd Lemminkainen Talo Oy:n omaa "Aloitus-
pohjaa”, joka siséltdd attribuutteja ja madrittelyja, kuten kaytettavat vii-
vanleveyksid. (Lemminkdinen Talo Oy, Tietomallinnus)
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Rakennemallin tietosisaltovaatimukset

Rakennemallin tietomallisiséltovaatimuksia méadritellessé voidaan kayttaa
pohjana YTV2012 osan 5 mukaista tietomallisisaltovaatimustaulukkoa so-
veltaen. Tietomallisisaltovaatimuksista sovittaessa pitdd ottaa huomioon
yhteensopivuus arkkitehtimallin kanssa siten, ettd maéritelladn, mitd maa-
ridg/tietoa otetaan arkkitehtimallista ja mitd rakennemallista. (Lemminkai-
nen Talo Oy, Tietomallinnus)

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

« TATE-mallin tietosiséaltovaatimukset

Tietosisaltovaatimukset maaritellaan kayttotarkoituksen pohjalta.

* Mallien laadunvarmistus, mallien tarkastaminen, mallien
julkaiseminen ja yhdistelmamallin kayttdé

Tietomallien kayttokelpoisuuteen vaikuttaa mallien virheettémyys. Jokainen suunnittelija

vastaa oman mallinsa virheettémyydesta. Tietomallikoordinaattori koordinoi tietomallien

laadunvarmistusta, tarkastamista, yhdistamista ja julkaisua.

+ Tietomallikoordinaattori

Tietomallinnettavalle hankkeelle nimetaan tietomallikoordinaattori, jonka tehtaviin kuuluu

ainakin

- eri suunnittelualojen mallien tarkastaminen visuaalisesti,

+ mallien yhdistaminen,

- yhdistelmamallin tarkastaminen visuaalisesti ja ohjelmia kayttden seka virheiden raportointi
Ja virheiden korjaamisen seuranta,

- tietomallikokokusten ja —katselmusten jarjestaminen ja johtaminen,
- tietomallinnuksen tukihenkiléna toimiminen sekéa
+ suunnitteluaikataulun seuranta ja valvonta mallien julkaisemisen osalta
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Kuva 27. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.7
Tate-mallin tietosisaltévaatimukset

Taloteknisen mallin tietomallisiséltovaatimuksia madritellessd voidaan
kayttdd pohjana YTV2012 osan 4 mukaista tietomallisisaltovaatimustau-
lukkoa soveltaen. (Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

Mallien laadunvarmistus, mallien tarkastaminen, mallien julkaiseminen ja
yhdistelmamallin kaytto

Tietomalleista saatavan tiedon virheettdomyys vaikuttaa mallien kayttoon
sekd luotettavuuteen esimerkiksi méaratiedon osalta. Siksi tietomallien
laadunvarmistuksessa on kiinnitettdvd huomiota erityisesti arkkitehtimal-
liin silloin, kun muut suunnittelijat kayttavat arkkitehtimallia referenssina
omassa mallintamisessa. Laadun varmistukseen voidaan soveltaa
YTV2012 osan 6 mukaisia menettelyjd, jolloin jokainen suunnittelija vas-
taa oman mallinsa laadunvarmistuksesta ja virheettomyydesta. Vaikka
vastuu suunnittelun yhteensovittamisesta on paasuunnittelijalla, koordinoi
yleensa hankkeen tietomallikoordinaattori tietomallin laadunvarmistuksen,
tarkastamisen, yhdistdmisen seka julkaisun. Rakennemallin tietomallisisal-
tovaatimuksia méadritellessa voidaan kayttdd pohjana YTV2012 osan 5
mukaista tietomallisisaltovaatimustaulukkoa soveltaen. Tietomallisisélto-
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vaatimuksista sovittaessa tulee huomioida yhteensopivuus arkkitehtimallin
kanssa siten, ettd madritella&dn mitd méadrié/tietoa otetaan arkkitehtimallista
ja mita rakennemallista. (Lemminkdinen Talo Oy, Tietomallinnus)

Tietomallikoordinaattori

Hankkeelle nimetyn tietomallikoordinaattorin tehtdva on hankkeen tieto-
malliprosessin hallinnointi, johon kuuluvat kuvassa 27 listatut asiat. Tie-
tomallikoordinaattori kokoaa yhdistelmamallin eri suunnittelijoiden pro-
jektipankkiin tallettamista suunnittelualakohtaisista tietomalleista ja tar-
kastaa yhdistelmamallin visuaalisesti sekd ohjelmallisesti. Tietomallikoor-
dinaattori laatii yhdistelmamallista tarkastusraportin, jonka pohjalta suun-
nittelijat tekevat tarvittavat korjaukset omiin suunnittelualakohtaisiin mal-
leihin. Tarvittaessa tietomallikoordinaattori tekee yhdistdmisen ja tarkas-
tamisen uudelleen korjatulle tietomallille. Jos kaikkiin ongelmakohtiin ei
I0ydy yksinkertaista ratkaisua niin, se etsitddn hankkeen suunnitteluorga-
nisaation kesken. (Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

+ Tietomalliselostus

Suunnittelijat laativat sovitunlaisen tietomalliselostuksen jokaisen mallin julkaisemisen
yhteydessa.

+ Tietomallien laadunvarmistus, tarkastaminen ja yhdistdminen
Tietomallien laadunvarmistus ja tarkastaminen voidaan jakaa kahteen kategoriaan:

+ sisdinen tarkastus (suunnittelijan oma tarkastus)

+ ulkoinen tarkastus (tietomallikoordinaattorin tarkastus)

Tietomallikoordinaattori tekee yhdistelmamallin sek& sovitut tarkastukset siihen.

+ Tietomallien julkaiseminen

Tietomallien paivitys ja julkaisu suoritetaan hankkeen suunnitteluaikataulun mukaisesti.
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Kuva 28. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.8

Tietomalliselostus

Suunnittelijat laativat ja julkaisevat tietomalliselostuksen jokaisen mallin
julkaisun yhteydessa. Tietomalliselostuksesta on sovittava hankkeen asus-
sa seuraavat asiat:

— Tietomalliselostuksen nime&dminen

— Erilohkojen / kerrosten valmius

— Paivityksen yhteydessa tehdyt muutokset.
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Yleissuunnitteluvaiheessa riittavén selvyyden mallin valmiusasteesta saa-
miseksi esimerkiksi kustannuslaskentaa varten tulee k&yttada tietomal-
liselostuksen pitkd4d muotoa. Toteutussuunniteluvaiheessa niin sanottuna
muutoslokina toimiva lyhyt muoto tietomalliselostuksesta on riittdvé. Eri
lohkot ja kerrokset voivat olla eri suunnitteluvaiheissa, mik& on huomioi-
tava. (Lemminkainen Talo Oy, Tietomallinnus)

Tietomallien laadunvarmistus, tarkastaminen ja yhdistdminen

Tietomallien laadunvarmistus ja tarkastaminen tapahtuu sisaisesti seka ul-
koisesti. Sisdiseen tarkistamiseen kuuluu suunnittelijoiden oman mallin
tarkastaminen, jonka jalkeen malli toimitetaan ulkoiseen tarkastukseen tie-
tomallikoordinaattorille. Karkeiden suunnittelu- ja l&htotietovirheiden ha-
vaitsemiseksi malli tarkistetaan ensin visuaalisesti. Ohjelmallinen tarkas-
tus suoritetaan esimerkiksi Solibri Model Checker —ohjelmistolla maéritel-
tyja tarkastussdannostoja kayttden. (Lemminkéinen Talo Oy, Tietomallin-
nus)

Tietomallikoordinaattorin suorittamat tarkastukset malleille eivét poista tai
véhennd eri suunnittelijoiden vastuuta virheiden osalta suunnittelemistaan
malleista. Suunnittelijat voivat kayttd4d mallien tarkastamisessa YTV2012
sisaltdmid suunnittelualojen mallien tarkastuslomakkeita apunaan. (Lem-
mink&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

Tietomallien julkaiseminen

Tietomallien julkaisemisesta sovitaan hankekohtaisesti ja siita laaditaan
aikataulu, jota voidaan tarvittaessa muuttaa hankeen edetessa siten, ettd
esimerkiksi ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa julkaisutaajuus on 2-4
viikkoa, toteutussuunnitteluvaiheessa 1-2 viikkoa, tuotantovaiheessa aina
oleellisten muutosten jélkeen. Tietomallien julkaisussa kaytetd&dn hanke-
kohtaisesti sovittua nime&dmiskaytantod, jotta nimessé ilmenee kaikki halu-
tut tiedot kuten kohde, suunnitteluala ja lohko. (Lemminkainen Talo Oy,
Tietomallinnus)

SO55> BO55> >O>>> Suunninelujamallinnus S555> SB53> >O35>

Tietomalli-
*| selostuksen *l
taydentaminen
J
U
L Tietomalli- Yhdistelma-
IMallin siistimineny |FC-kaantd K Mallin koordinaattorin malli-
*| julkaisukuntoon [ ] *l A ‘phdistaminen | aadunvamistus | palaveri
|
S
U
Suunnittelijan T?arkp:rs::‘&
*| tarkastus “ . “
laatiminen

Kuva 29. Mallin julkaisu suunnitelmien yhteensovittamista varten (Lemminkainen Ta-
lo Oy, Tietomallinnus)
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Lemmink&inen Talo Oy:n periaate mallinjulkaisusta suunnittelun yhteen-
sovittamista varten poikkeaa YTV2012 osa 6 Laadunvarmistus ohjeistuk-
sesta, siten etté tietomallikoordinaattori tarkastaa yhdistelmémallin, ennen
kun sité kasitelld&n suunnitteluryhméssa.

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

+ Suunnitteluaikataulut
Suunnitteluaikataulut laaditaan realistisiksi yhteistyéssa suunnittelijoiden kanssa

+ Suunnitteluaikataulu

Suunnitteluaikataulussa taytyy huomioida ainakin seuraavat nimikkeet:
+ vaatimusmallin péivitys ja tarkastuspisteet

+ suunnittelijoiden tietomallikatselmukset

+ suunnittelun tilaajan tietomallikatselmukset.

Lisaksi aikatauluun on kirjattava tietomallien paivitysrytmi.

+ Lyhyen aikajanteen tehtavataulukko

Tehtavataulukkoa kaytetaan eri suunnittelualojen rytmittdmisen ja yhteensovittamisen
apuvalineena seka aikataulukokousten teknisena tukena.
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Kuva 30. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.9
Suunnitteluaikataulut

Suunnittelijoiden kanssa yhteistydssa laadittavat suunnitteluaikataulut laa-
ditaan siten, ettd jokaiselle suunnittelijalle ja& riittdvasti aikaa. Suunnitte-
luaikataulua seurataan noin kahden viikon vélein. Seurannassa voidaan eri
suunnittelualojen yhteensovittamisen ja tarkentamisen apuvélineend kéyt-
t&a lyhyen aikajénteen tehtdvataulukkoa. (Lemmink&inen Talo Oy, Tieto-
mallinnus)

Suunnitteluaikataulu

Suunnitteluaikataulussa tulee huomioida tietomallinnuksen asettamat vaa-
timukset perinteiseen suunnitteluaikatauluun verrattuna nimikkeiston osal-
ta ainakin seuraavasti:

— Vaatimusmallin péivitys ja tarkistuspisteet

— Suunnittelijoiden tietomallikatselmukset

— Suunnittelun tilaajan tietomallikatselmukset

Suunnitteluaikatauluun tulee edelld lueteltujen nimikkeiden liséksi Kirjata
tietomallien paivitysrytmi sekd huomioida riittdva aika yhdistelmamallin
laatimiselle ja tarkistamiselle. (Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)
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Lyhyen aikajanteen tehtévataulukko

Suunnitelmien yhteensovittamisen ja rytmittdmisen apuna kaytetaan tehta-
véataulukkoa. Tehtévétaulukkoon Kirjataan suunnitelmat esimerkiksi 2-4
viikon aikajénteelld. Tehtavataulukon tarkoituksena on:

— Koordinoida suunnittelua

— Varmistaa suunnittelun eteneminen oikeassa jarjestyksessé

— Varmistaa lahtotietojen saatavuus aikataulun mukaisesti

— Varmistaa keskindinen tiedonvaihto

(Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

+ Kokous- ja katselmuskaytanto

Kokous- ja katselmusmenettely kuvataan projektin tietomalliohjeessa, joka laitetaan
suunnittelutarjouspyynnén liitteeksi.

+ Tietomallintamisen aloituskokous

Aloituskokouksen kutsuu koolle projektipaallikké ja siihen osallistuvat

+ tietomallikoordinaattori,

« tarvittaessa asiantuntijat ja

+ kaikki suunnittelijat (ainakin PS/ARK, RAK, TATE).

Kokouksessa tarkistetaan ja tdsmennetaan tietomallien kayton periaatteet kaymalla lapi
projektin tietomalliohje.

+ Suunnittelukokous

Tarvittaessa suunnittelukokouksissa voidaan kayttaa tietomallia havainnollistamaan
suunnittelutilannetta ja suunnitelmia seka suunnitteluratkaisujen paatéksenteon
teknisena tukena.

11 [Date] [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
Kuva 31. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.10

Kokous- ja katselmuskaytanto

Kokous- ja katselmuskaytantd on hyvé esittad alustavasti jo suunnittelutar-
jouspyynnossd, esimerkiksi projektin alustavassa tietomalliohjeessa, ja
tdsmentad k&ytantoad suunnittelun alkaessa.

Tietomallintamisen aloituskokous

Hankkeen tietomallintamisen aloituskokoukseen osallistuvat projektip&al-
likkod, tietomallikoordinaattori, tarvittaessa tietomalliasiantuntijat seka
kaikki suunnittelijat. Kokouksen kutsuu koolle projektipéallikko, ja sielld
tarkistetaan ja tdsmennetddn tietomallien k&yton periaatteet hankkeessa.
Tarvittaessa kokouksia voidaan jarjestdd useampia esimerkiksi suunnitte-
luvaiheiden valille. Projektin tietomalliohje kaydaan lapi ja tdydennetéan
vastaamaan aloituspalaverissa sovittuja ja tasmennettyja asioita. (Lem-
mink&inen Talo Oy, Tietomallinnus)
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Suunnittelukokous

Statukseltaan juridisen merkityksen omaavan suunnittelukokouksen kut-
suu koolle projektipdallikko. Kokouksessa kdydaan 1&pi suunnittelutilanne
seké suunnittelua ja suunnitelmia koskevat paatokset, jotka kirjataan ko-
kouksesta laadittavaan poytakirjaan. Tietomalleja voidaan tarvittaessa
kayttdd kokouksissa havainnollistamaan suunnitteluvaihetta tai siind esiin-
tyvid ongelmia sek& teknisend tukena padtoksenteossa. (Lemminkainen
Talo Oy, Tietomallinnus)

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

< Suunnittelun aikataulukokous

Kokoukseen osallistuvat

+ projektipaallikko,

« tietomallikoordinaattori (kutsuttaessa),

+ paasuunnittelija ja

+ kaikki suunnittelijat (ainakin ARK, RAK, TATE) tai edustajat.

Kokouksessa kasitellaan vapaamuotoisen asialistan mukaan suunnittelutehtavia
seuraavan 2-4 viikon aikajanteella.

+ Suunnittelijapalaverit

Suunnittelupalaverit kutsuu koolle yleensa paasuunnittelija. Palaverien tarkoituksena on
varmistaa riittava tiedonkulku suunnittelijoiden valilla.
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Kuva 32. Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.11
Suunnittelun aikataulukokous

Suunnittelun aikataulukokouksen osallistujat on esitetty kuvassa 32. Ko-
kouksessa késitelld&n suunnittelutehtavia 2-4 viikon aikajanteelld. Suun-
nittelutehtivistd laaditaan tehtdvétaulukko, jonka toteutumista tarkastel-
laan seuraavassa kokouksessa, jotta varmistutaan suunnitelmien valmis-
tumisesta aikataulun mukaisesti. Samalla pyritddn parantamaan tehtavien
suorittamisjarjestysté ja yhteensovittamista sekd tiedonkulkua eri suunnit-
telijoiden valilla. Aikataulupoikkeamat selviavét talla menetelmall& nope-
ammin, ja niihin paastddn puuttumaan vélittdmasti. (Lemmink&inen Talo
Oy, Tietomallinnus)

Suunnittelijapalaverit

Suunnittelupalaverien tarkoituksena on varmistaa riittdvé tiedonsiirtymi-
nen ja yhteistyd suunnittelijoiden vélilla. Suunnittelupalaverin kutsuu
koolle yleensa paasuunnittelija. Tietomalleja voidaan kéyttd4 suunnittelu-
palaverissa havainnollistamiseen, jolloin myos tietomallikoordinaattorin
osallistuminen palaveriin voi olla tarpeellista. (Lemmink&inen Talo Oy,
Tietomallinnus)
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BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

« Suunnittelijoiden tietomallikatselmus

Suunnittelijoiden tietomallikokoukseen osallistuvat:

+ paasuunnittelija,

«+ tietomallikoordinaattori,

+ kaikki suunnittelijat (ainakin ARK, RAK, TATE) ja

+ tarvittaessa projekti- ja/tai tydmaapaallikko.

Tietomallikatselmuksen tarkoituksena on tunnistaa virheet ja suunnitelmien
yhteensopimattomuus.

« Suunnittelun tilaajan tietomallikatselmus

Suunnittelun tilaajan tietomallikatselmuksen tarkoituksena on varmistaa, etta
suunnittelun tilagjan tavoitteet tayttyvat.

- Asiakas ja kayttajapalaverit

Tietomallien avulla voidaan havainnollistaa suunnitelmia tilaaja- ja kayttajaasiakkaille.
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Kuva 33.  Tietomallinnusohje omaan tuotantoon s.12

Suunnittelijoiden tietomallikatselmus

Suunnittelijoiden tietomallikatselmuksen kutsuu koolle p&asuunnittelija tai
tietomallikoordinaattori, ja siihen osallistuvat kuvan 33 mukaiset henkil6t.
Katselmuksen tarkoituksena on tunnistaa virheet ja suunnitelmien yhteen-
sopimattomuus ennalta laaditun yhdistelmémallin tarkastusraportin mu-
kaisesti kuten:

Rakennus- ja tekniikkaosien risteymét

Leikkaukset

— Paallekkaisyydet

— Tilavarausongelmat

Ongelmiin l6ytyneet ratkaisut kirjataan malleihin, ja ne tulee korjata uu-
den yhdistelm&mallin laatimista varten, josta voidaan tarkistaa virheiden
korjaustilanne. Tietomallikatselmus voidaan sovittaessa yhdistdd esimer-
kiksi suunnittelijapalaveriin. (Lemminké&inen Talo Oy, Tietomallinnus)

Suunnittelun tilaajan tietomallikatselmus

Pa&suunnittelijan tai tietomallikoordinaattorin todettua yhdistelmamallin
riittdvan virheettoméksi kutsuu projektipdallikko tietomallikatselmuksen
koolle. Katselmukseen osallistuvat kaikki suunnittelualojen edustajat seka
toteutusorganisaation edustajat. Katselmuksen tarkoituksena on varmistaa,
ettd tilaajan tavoitteet tayttyvét ja suunnitelmat ovat riittdvét esimerkiksi
tydmaatoteutukseen. Suunnittelussa ilmenneet sellaiset ongelmat, joita ei
ole voitu ratkaista suunnittelijoiden kesken, ratkaistaan tai niista paatetaan
tassd katselmuksessa. (Lemminkdinen Talo Oy, Tietomallinnus)
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Asiakas- ja kayttajapalaverit

Tietomallit mahdollistavat suunnitelmien havainnollistamisen tilaaja- ja
kayttajaasiakkaille. Tietomallien visuaaliseen laatuun tulee kiinnittda
huomiota, ja mallien renderointi voi olla tarpeen varsinkin silloin, jos ti-
laaja tai kayttdja ei tunne rakennusalaa hyvin. (Lemminkdinen Talo Oy,
Tietomallinnus)

9 YHTEENVETO JAJATKOKEHITYSESITYKSET

Tietomallinnus on kehittynyt sekd maailmanlaajuisesti ettd valtakunnalli-
sesti niin pitkélle, etta sitd voidaan hyddyntad kannattavasti rakennusteol-
lisuudessa. Suunnitteluohjelmistojen ja tietomalliosaamisen kehittymisen
ansiosta niiden k&yttd on levinnyt péadkaupunkiseudulta myds muualle
Suomeen ja Lemminkéinen Talo Oy:ssa Tietomallien hyddyntaminen on
esimerkiksi Oulussa, Kuopiossa, Hameenlinnassa, Joensuussa ja Tampe-
reella jo Helsinki& edelld. Tietomallinnuksen avulla pystytdan I6ytamaan
entistd tarkemmin suunnittelun virheet ja paéllekk&isyydet jo suunnittelu-
vaiheessa, minké ansiosta saastetdan kustannuksia rakennusvaiheessa. Tie-
tomallinnuksesta saatavat hyddyt on huomioitu varsinkin hankinnassa ja
kustannuslaskennassa.

Tietomallin kaytto alueellisesti Kouvola, Lappeenranta, Kotka -alueella on
talla hetkelld vield alussa. Lemminkdinen Talo Oy on kehittdnyt omaa
elinkaarikohteisiin laadittua ohjeistusta palvelemaan tietomallinnusta
etenkin omassa asuintuotannossaan. Tdt4 ohjeistusta voidaan soveltaa
muokattuna palvelemaan myds muissa kohteissa, kuten toimistorakennuk-
sissa. Tietomallinnuksen kayttoonotto vaatii yrityksen johdolta sekd p&él-
likoiltd kiinnostusta, ja halua kouluttautua.

Suunnittelun ohjaajan tulee ymmérta4 tietomallinnuksen avulla saavutet-
tavat hyodyt ja madrittad niiden mukaiset tavoitteet tietomallin k&ytolle
uutta hanketta suunniteltaessa. Suunnitteluaikataulussa mallien tarkastami-
selle sekd yhdistelImémallin laatimiselle ja tarkastamiselle on jatettava riit-
tavasti aikaa. Suunnittelijoiden valinnassa tulee ottaa huomioon tietomal-
liosaaminen seka kaytettavissé olevat ohjelmistot.

Kunnat ja kaupungit ovat alkaneet hyddyntéa tietomallinnusta omissa koh-
teissaan. Ndiden rakentaja valitaan kilpailuttamalla, ja yleisin rakennus-
muoto on jaettu-urakka, jossa péd&urakoitsijana toimii rakennusliike ja
muut urakoitsijat ovat alistettuja sivu-urakoitsijoita. Suunnittelun ohjaa-
minen téllaisissa kohteissa on kaupungin virkamiesten vastuulla, ja siksi
monesti tietomallinnuksesta saatavat hyodyt jaavéat pieniksi, koska mallit
eivat ole riittdvan tarkkoja ja luotettavia. Liséksi tietomallinnusta ei ole
valttdmaétta otettu huomioon suunnitteluaikataulussa, ja pahimmillaan yh-
distelmé&malli laaditaan vasta urakoitsijan valinnan jalkeen tai jo tdiden
kaynnistyttyd. Tassd vaiheessa yhdistelmamallin avulla havaittavat paal-
lekkaisyydet ja ristiriidat esimerkiksi arkkitehtisuunnitelmien ja rakenne-
suunnitelmien valilla voivat tuoda merkittavia lisdkustannuksia tilaajalle ja
vaikuttaa kohteen valmistumisaikatauluun.
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Taman opinndytetydn yhteydessé kasiteltdvasta case-kohteesta saatiin alu-
eellisesti uutta tietoa ja osaamista tietomallinnukseen, esimerkiksi hankin-
nan ja suunnittelun ohjauksen apuvélineend, tydturvallisuuden huomioimi-
sessa suunnitteluvaiheessa ja suunnitteluaikataulun laadinnassa. Lemmin-
kainen Talo Oy:n hankkeeseen osallistuneiden henkildiden lisaksi myos
suunnittelijat olivat erittdin motivoituneita kayttdmaan tietomallinnusta
seké halukkaita ymmartamaan ja edesauttamaan rakennusliikkeen tavoitte-
lemia mallinnuksesta saatavia hyotyja.

Opinnéytetydssa esitetyt ohjeistukset ovat tarkoitettu tdydentdmééan Lem-
mink&inen Talo Oy:n nykyisi& ohjeistuksia. Suunnittelun k&ynnistaminen
ensi kertaa tietomallikohteessa -ohjeistus toimii hyvand muistivalineena
sekéd pikakertauksena suunnittelun ohjaajalle ennen tietomallinnettavan
kohteen aloitusta. Tietomalliohje omaan tuotantoon —ohjeistus antaa pikai-
sen kuvan tietomallin kaytostd suunnittelunohjauksessa ja toimii laajem-
pana muistivéalineend suunnittelun ohjaajalle.

Jatkokehitysesitykset

- Tietomalliosaaminen péaallikko tasolla:
» Kouluttaminen
> Alueelliset tutustumiset

- Tietomalliosaaminen tydmaatasolla:
» Kouluttaminen

» Tietomallintamisen kayttd perakkaisilla tydmailla

- Julkisen puolen suunnittelunohjaus
» Tietomallikoordinaattoreiden koulutus
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YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 6 Versio 1.0. 26 s.)
YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 7 Versio 1.0. 24 s.)
YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 8 Versio 1.0. 14 s.)
YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 9 Versio 1.0.15s.)

YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 10 Versio 1.0. 19 s. + liitt. 3
S.)

YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 11 Versio 1.0. 24 s. + liitt. 3
S.)

YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 12 Versio 1.0. 22 s.)

YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 13 Versio 1.0. 21 s.)

Kokoukset ja palaverit

Palaveri 3.1.2013, Lappeenranta. Lasn& Pertti Laine Lemmink&inen Talo
Oy, suunnittelun ohjaus, Pauli Paajanen Lemminkdinen Talo Oy, hankinta,
Vertti Vallenius Lemmink&inen Talo Oy, tietomallinnus.

Palaveri 17.1.2013, Lappeenranta. Lasna Harri Tigander ja Timo Jalkanen
Arkkitehtitoimisto MHSito Oy, Mari Lautala ja Anna Vuokko KR-Tiimi
Oy, Vertti Vallenius ja Pauli Paajanen Lemminké&inen Talo Oy, Kari Pylk-
kdénen GEOsaimaa Oy, Tero Koikkalainen Imatran Juva Oy, Markku Vai-
nikka ja Jukka Rantalainen Lappeenrannan LVI-tekniikka Oy, Jani Kiesi
Kareplan Oy
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Palaveri 31.1.2013, Lappeenranta. Lasna Harri Tigander ja Timo Jalkanen
Arkkitehtitoimisto MHSito Oy, Vertti Vallenius Lemminkdinen Talo Oy

Palaveri 25.1.2013, Lappeenranta. Lasna Harri Tigander Arkkitehtitoimis-
to MHSito Oy, Tero Koikkalainen Imatran Juva Oy, Vertti Vallenius ja
Pauli Paajanen Lemmink&inen Talo Oy

Haastattelut

Haastattelu 25.1.2013, Lappeenranta. Rakennesuunnittelija Tero Koikka-
lainen.

Haastattelu 31.1.2013, Lappeenranta, Arkkitehti Harri Tigander.

Lync haastattelu 7.2.2014, Kouvola/Helsinki. Tietomalli asiantuntija Artur
Virit

Haastattelu 7.3.2014, Kouvola. Rakennuspééllikkd Aimo Paavola

Haastattelu 11.3.2014, Lappeenranta. Projektip&allikko Pertti Laine
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Liite 1. Tiivis ohjeistus tietomallinnuksen kaynnistdmiseen

7

Suunnittelun kdaynnistaminen

ensikertaa tietomallikohteessa.

Lemminkainen

1 Tutustu mallintamiseen

+ Tutustu ensin tietomallien kayttd rakennusprojektissa
+ Tama 3-sivuinen "infopaketti” pitaa sisallaan yleistietoa tietomallin
kaytosta ja siita saatavista hyodyista rakennusprojektissa.
http://lemon/ryhmat/Imktalotietomallinnus/default.aspx

« Taman tutustu aloita tasté BIM-suunnittelun ohjaus

+ Tama hankekohtaisesti sovellettava ohje taydentaa Lemminkainen
Talo Oy:n toimintajarjestelméassa esitettyja menettelyja hankkeissa,
joissa LMK tilaa suunnittelun tietomallintamalla.

http://lemon/ryhmat/Imktalotietomallinnus/default.aspx

2 [Date] [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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3 [Date]

2 Jarjesta tietomallipalaveri

+ Palaveriin osallistuu
+ Suunnittelun ohjaaja
+ Tietomallikoordinaattori (jos ei sama kuin suunnittelun ohjaaja)

+ Suunnittelijat (valitaan suunnittelijat, joilla on kaytéssa tarvittavat ohjelmat
seka osaaminen)

- Mité palaverissa kasitelldén
+ Kaydaan lapi projektin tietomalliohje (kay itse lapi etukateen)
http://lemon/ryhmat/Imktalotietomallinnus/default.aspx
+ Projektipankin organisointiohje
+ Kokouskaytannot
+ Sovi lisaksi
+ Erilliset palaverit Arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan kanssa.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

4 [Date]

3 Erillispalaverit suunnittelijoiden kanssa

- Varaa néaihin tapaamisiin riittdvasti aikaa
- Kay taulukot lapi etukateen siten, ettd ymmarrat sisallén
(valmistele palaverit / selvitd mité haluatte)

+ Tapaamisissa kadydaan lapi perusteellisesti tietomallien
tietosisaltétaulukot suunnittelualoittain.

« Ensimmaiseen palaveriin osallistuu tietomallikoordinaattori,
suunnittelun ohjaaja, paasuunnittelija seka
rakennesuunnittelija. Tassa kdydaan lapi RAK-mallin
tietosisaltdé (missé vaiheessa mitékin tarvitsee mallista saada
ja milla tarkkuudella) varaa tahan aikaa noin 2 tuntia

- Toiseen palaveriin rakennesuunnittelijan ei tarvitse osallistua.
Tasséa palaverissa kaydaan lapi ARK-mallin tietosisalté. Varaa
téahan aikaa noin 3 tuntia

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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Lemminkainen

Vertti Vallenius

Lemminkainen Talo Oy
limarinkuja 3, 45100, Kouvola
Puh. 02071 5000
vertti.vallenius@lemminkainen.com
www.lemminkainen.fi

64



Tietomallinnus rakennusyrityksen suunnittelunohjauksessa

Liite 2. Tietomalliselostus

Tietomalliselostus RAK-B|M

Havainnollistuskuva kohteesta Esimerkkiprojekti

Lohko 1
Tietomalliselostuksen pdivays 15.10.2012

Tiedostot IFC:  PRO(1)-RAK.ifc
PRO(2)-RAK.ifc
PRO(3)-RAK.ifc
PRO4)-RAK.ifc
TS: 303311_PROJEKTI.db1
(assdb.db, matdb.bin, screwdb.db, profdb.db, xslib.db1)

Yritys Yritys

Tietomalliyhteyshenkilo Nimi, sdhképosti, puh.nro

Kohteen projektipaallikko Nimi, sdahképosti, puh.nro

Suunnittelukohde Projektin nimi ja lyhenne

Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe

Kaytettavat ohjelmistot Tekla Structures 17.0 Service Release 5

Lisatietoja, huomioita yms. Rakennus on jaettu neljaan lohkoon. Jokaisesta lohkosta toimitetaan erillinen IFC-

tiedosto IFC2x3-formaatissa.

Natiivissa TS-tietomallissa lohkot on erotettu toisistaan phase-tunnuksella. TS-
tietomallin tietokannan (.db1-tiedoston) liséksi toimitetaan 5 aputiedostoa.

Rakennus sijaitsee arkkitehdin maaritteleméassa koordinaatistossa ja
korkeusjarjestelmdna on NN-jarjestelma.

Koordinaatiston nollapisteeseen on mallinnettu ns. nollapilari mallien kohdistamista
varten. Koordinaatisto on ortogonaalinen x,y,z —koordinaatisto.

Kaytettavien osien class, assembly, part yms.tunnukset maaraytyvat
rakennesuunnittelijan kdyttdman numerointisuosituksen mukaan.

Mallinnuksessa kaytettava mittayksikké on millimetri (mm).
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Mallin valmiusaste

Lohko 1: Mallissa olevat paalut ja perustukset ovat valmiit. Salaojat ja alapohjan tuuletusputkisto ovat valmiit.
Ulkoporras on lisatty malliin.

Lohkon 1 betonielementit ovat valmiit lukuun ottamatta julkisivuelementteja.
Terdsosia viimeistellddn. A-salin ristikot ovat valmiit.
Muut mallissa olevat rakenneosat ovat keskenerdisia geometrialtaan ja varusteluosiltaan.

Lohko 2: S2-vdestonsuoja mallinnettu. Anturat ja paalut sekd salaojat ja alapohjan tuuletusputkisto ovat
lisatty. Salin rakenteet ja aula ovat tyon alla.

Lohkon 2 pilarit ovat valmiit lukuun ottamatta 2 VSS p&alta |ahtevaa pilaria ja ul. vdlinevaraston 3 pilaria.

Lohko 3: Suurin osa paaluista ja perustuksista ovat valmiit. Sokkelit ovat valmiit. Luonnostasoisia pilareita ja
palkkeja on lisatty. Lisdksi routaeristeet ja salaojat ovat mallissa. Ontelolaattoja ja sisdkuorielementteja lisatty
malliin. Osa J-elementeista ja pilareista valmiit. Alapohjan JK-palkit valmiit

Lohko 4: Luonnostasoisia rakenneosia lisatty malliin. Paalukartta on luotu. Perustukset ldhes valmiit.
Alapohjan JK-palkit valmiit

4.5.2012 jilkeen tehdyt muutokset malliin:

- Alapohjan tuuletusputkisto, lohko 1 /JHY

- vss2-,vss3-,vss4-aukot, lohko 1/LKE

- vss2-,vss3-valiseindt anturat ja paalut siirretty ark. mukaisille paikoille, lohkol1/LKE

- P40 OL-kenttd korjattu pilarien kohdilta, lohko1/LKE

-tdydennetty ja muokattu perustuksia (mm. muutaman pv-anturapalkin class muutos 309->301), lohkol /JHY
- Pilarit ja palkit moduli linjoilla B1/150-154 ja C1/150-154 muokattu ja tdydennetty, lohkol/LKE

- Lisatty palkkeja, pilareita ja laattoja, lohko1/LKE&JHY

11.5.2012 jilkeen tehdyt muutokset malliin:

-muokattu palkkeja ja pilareita kattolyhdyn alta, lohkol /LKE

-lisétty lastauslaiturin paalut ja anturat, muutettu liikuntasalin 2 anturaa PA4 -> PA4.1, lohkol /JHY

-lisatty lastauslaiturin rakenteita ( Paaluanturat, AN-elementit, pilarit, seinid ja ontelolaattoja), lohkol /LKE
-muokattu pv-palkkeja salin seinien alla, lohkol /LKE

-tdydennetty salivaraston rakenteita, lohkol /LKE

-3krs:n iv-konehuoneen rakenteita tadydennetty, lohkol /JHY

-lisatty korotusvaluja perustuksille, lohkol /LKE

-salin sekund&ariristikoiden jaykistyksid, tuulisiteet ja reunapalkit lisatty, lohkol/OPe

-lastauslaiturin ristikoita lisétty, lohko1/Ope

-salin ristikon korkeusasemaa muutettu, lohko2/Ope

-salin ristikon paatya muutettu ja reunapalkit lisitty, lohko2/Ope
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Liite 3. Projektipankin kansiorakenne

HANKKEEN YHTEISET TIEDOT
Hankkeen perustiedot
Projektitietopalvelun kayttajat
Osapuolten yhteystiedot
Hankekohtaiset ohjeet ja pelisdannét
Viranomaisasiat

HANKKEEN VALMISTELU
Hankkeen tavoitteet

Rakennuttaja

Tilaaja ja kayttaja

Kustannukset

Turvallisuusasiakirja
SUUNNITTELUN OHJAUS

Suunnittelun lahtétiedot

Suunnitteluaikataulu

Suunnittelukokouspéytakirjat
Suunnittelukatselmuspdytakirjat
Suunnittelun muistiot ja raportit

Suunnitteluasiakirjat/kopiotilaukset
RAKENTAMISEN VALMISTELU

Tarjouspyyntéasiakirjat
Sopimusasiakirjat
Rakennuttajan hankinnat
RAKENTAMISEN OHJAUS (TYOMAA)
Tilaajavastuutodistukset
Rakentamisen aikataulut
Péytakirjat ja muistiot
Tydmaapaivakirja
Urakoitsijoiden valokuvat
Laadunvarmistus
Tarkastusasiakirja

Tyoéturvallisuus ja ymparistd
TR-mittaus

Urakoitsijoiden muut asiakirjat

VValvonta

Muutos- ja lisatyot

Toteutussuunnitelmat/kopiotilaukset
VASTAAN- JA KAYTTOONOTTO

Vastaanottotarkastukset

Suunnittelijoiden loppudokumentit
Urakoitsijoiden loppudokumentaatio

Kiinteistdn huoltokirja
TAKUUAIKA

Takuutarkastukset

Takuutarkastuspdéytakirjat

67




Tietomallinnus rakennusyrityksen suunnittelunohjauksessa

Liite 4. Tietomallien tarkastuslomake (Lemmink&inen Talo Oy, Tietomaalinnus)

Paikka:

Aika:
Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version pdivdys:

Kunnossa
Puutteita
Ei relevantti

Arkkitehtimallin tark | | Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Sovittuja kuvatasoja on kdytetty

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Kerrokset on madritetty

Rakennusosat ja tilat on madritelty kerroksittain

Sovitut/vaatimusten mukaiset tilat ja rakennusosat on mallinnettu

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Sovittuja rakennusosatyyppeja on kdytetty

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisdkkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittdvia rakennusosien valisia leikkauksia

Bruttoala- ja muut laajuutta kuvaavat komponentit on mallinnettu

Laajuutta kuvaavien komponenttien nimet ja tyypit ovat sovitun
mukaiset

Sovitunmukaisia tilatunnisteita on kaytetty

Huonetilat vastaavat tilaohjelmaa

Huonetilat, seindt ja pilarit kattavat kerroksittain bruttoalan

Tilavaraukset talotekniikalle on tehty

Tilojen korkeus on mallinnusvaatimusten mukainen

Tilat kohtaavat ympardivat seindt ja muut komponentit

Tiloja ei ole paallekkain

Allekirjoitus
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Paikka:

Aika:
Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:

Kunnossa
Puutteita

Ei relevantti

|Rak lin tark | k

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Mallia kohden on (padsaantoisesti) yksi rakennus

Kerrokset on maaritetty

Rakennusosat on maaritelty kerroksittain

Rakennusosat on numeroitu yksilollisesti

Sovitut/vaatimusten kaiset rakennusosat on mallinnettu (Osa 5 -

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tyokaluilla

Rakenteet on nimetty sovitulla tavalla

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittavia rakennusosien valisia leikkauksia

Rakenne- ja arkkitehtimallin rakenteet vastaavat toisiaan

Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaavilla kohdilla

Rakenteet ovat tuettuja

Kantaviin rakenteisiin on siirretty TATE-suunnittelijoiden varaukset

Allekirjoitus
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Paikka:

Aika:
Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version pdivays:

Kunnossa
Puutteita

LVI-mallin tark I k

Ei relevantti

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Kerrokset on maaritetty

Komponentit on madritelty kerroksittain

Sovitut/vaatimusten r komponentit on mallinnettu

Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Komponenteille on maaritelty jarjestelmat

Pérjestelmien nimet ovat sovitunmukaiset

Jarjestelmien virit ovat sovitunmukaiset

Mallissa ei ole yliméaraisia komponentteja

Mallissa ei ole sisakkaisid tai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittavia komponenttien vilisia leikkauksia

IV-koneet on mallinnettu

Komponentit eivat leikkaa merkittavisti sahkomallin komponenttien
kanssa

Komponentit eivat tdrmaa merkittavasti rakenteiden kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia tormayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Jarjestelmissa on laskentatietoa (vahintdan tilavuusvirta ja
painetasotieto)

Komponenteilla on tunnustiedot osa 4/liite 1 mukai: i

Allekirjoitus
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Paikka:

Aika:
Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version pdivays:

|Sdhkdmallin tark | k

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kom:

Tietomalliselostus

Malli(t) sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Kerrokset on maaritetty

Komponentit on madritelty kerroksittain

Sovitut/vaatimusten r komponentit on mallinnettu

Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Mallissa ei ole ylimaaraisia komponentteja

Mallissa ei ole sisa ai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittavia komponenttien valisid leikkauksia

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien

Komponentit eivat térmaa merkittavasti rakenteiden kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia tdrmayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot osa 4/liite 1 mukaisesti

Allekirjoitus
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tehtisuunnitteluun

kset arkk

imu

altovaat

in sisé

LIITE 5. Tietomall

[Talo 2000 nimike

1111 Rakennettavat alueet
1112 Kaivannot

1113 Kanaalit

1114 Téayttorakenteet

1115 Penkereet

1116 Kuivatusrakenteet

1119 Erityiset maarakenteet
112 Tuki- ja vahvistusrakenteet
1121 Paalurakenteet

1122 Tukirakenteet

1123 Vahvistusrakenteet

1129 Erityiset tuennat ja vahvistukset
113 Paallysteet

1133 Oleskelu- ja leikkialueiden paillysteet
1134 Kasvillisuus ja kasvualustat

1139 Erityisalueiden paillysteet

114 Aluevarusteet

1141 Talovarusteet

1142 Oleskeluvarusteet

1143 Leikkivarusteet

1144 Ulko-opasteet

1149 Erityiset aluevarusteet

115 Aluerakenteet

1151 Ulkovarastot

1152 Alueen katokset

1153 Aidat ja tukimuurit

1154 Alueen portaat, luiskat ja terassit
1155 Alueen pysakéintirakenteet
1159 Erityiset aluerakenteet

121 Perustukset

1211 Anturat

1212 Perusmuurit

1212 Peruspilarit

1212 Peruspalkit

1212 Ulkopuolinen pintarakenne

1219 Erityiset perustukset

122 Alapohjat

1221 Alapohjalaatat

1221 Lammon- ja kosteudeneristys

1222 Alapohjakanaalit

1222 Alapohjan kanaalirakenne

1222 Alapohjan kanaalin limmén- ja kosteudeneristys
1222 Alapohjan kanaalin ritilit, kannet ja luukut
123 Runko

1231 Véestonsuojat

1231 Vaestonsuojan lattia

1231 Vaestonsuojan seina

1231 Va sulkutila,
1231 Vaestonsuojan suojaovet ja -luukut
1231 Vdestonsuojan tikkaat

1231 Vaestor ittei ja suojan
1231 Vaestdnsuojan kriisiajan varusteet ja kuntakohtaiset varusteet
1232 Kantavat seindt

1235 Valipohjarakenne
1235 Valipohjan 1ampé- ja d@neneristys

1236 Ylapohjarakenne

X x % % x

TA=T:

x % x % x

x

Huom.

geo

geo

mihin laitetaan? Objektina pi i ?
2 = pinta-alat

pihasuunnitelmaan objekteina?

maarét rakennemallista

maarét rakennemallista

rat rakennemallista

2 = tuoteosaluettelo

(x) |esim. geometriaobjekteina (tyyppi)

x| M:

dt rakennesuunnitelmista

X [Maérat rakennesuunnitelmista

(x) [Nakyvilta osin (ark), m:

it rakennesuunnitelmista

x |Rakenne (maarat rak), pi ja pinta osion 13 mukaan
x |Tilaavievat rakenteen ulkopuoliset eristeet tms. joilla ei ole i i (esim.
Rakenne tilavarauksena (maarat rak)
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1236 Ylapohjan lampé- ja daneneristys
1237 Portaat ja lepotasot

1237 Kaide

1237 Késijohde

1239 Erityiset runkorakenteet

124 Julkisivut

1241 Ulkoseinarakenne

1241 Eristys ja tuulensuoja

1241 Julkisivurakenne

1242 Ikkunat

1242 Ikkunoiden helat ja lukot

1242 Ikkunan vesipellit ja peitelistat
1242 Ikkunan r olevat

1243 Ulko-ovet

1243 Ulko-oven karmit ja kynnys

1243 Karmin osat kuten sihkopielet, lasipielet ja ylaikkunat
1243 Lukot. helat ja ovikoneistot

1251 Parvekkeet

1251 Parvekkeen laattarakenne
1251 Parvekekatoksen rakenne
1251 Parvekkeen ja katoksen kannatus

1251 Parvekkeen kaiteet ja kasijohteet

1251 Parvekelasitus

1252 Katokset

1252 Katosrakenne

1252 Katoksen kannatusrakenteet

1259 Laattarakenne ja porras

1259 Katoksen rakenne

1259 Kannatusrakenne

1259 Kaiteet ja kdsijohteet

1259 Ulkotasojen parvekelasitus

1259 Vedenpoiston rakenteet

126 Vesikatot

1261 Vesikattorakenne

1261 Ylapohjan palo-osastointi

1261 Kulkurakenteet

1261 Luukut

1262 Raystasrakenteet

1262 Puurakenteet

1262 Pellitykset

1263 Vesikatteet

1263 Vesikate il ja i i
1263 Kattokaivot

1264 Vesikattovarusteet

1265 Lasikattorakenteet

1265 Lasikaton helat ja automatiikka

1265 Lasikaton seinamdinen juurirakenne

1265 Hoito- ja huoltotasot
1266 Kattoikkunat ja luukut
1266 i iden helat ja

1311 Kevyet viliseinat
1312 Lasiviliseint

1315 Karmin osat kuten sahkopielet, lasipielet ja ylaikkunat
1315 Lukot ja helat

1317 Tilaportaat ja lepotasot

1317 Kaide ja kasijohde

132 Tilapinnat

1321 Lattioiden pintarakenteet

1322 Lattiapinnat

1323 Sisakattorakenteet

1324 Sisékattopinnat

TR

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

x x x x

x x x x

x

x)
X

x)

=

x x X x x x x

(x)
(x)
(x)

Tilaavievat rakenteen ulkopuoliset eristeet tms. joilla ei ole

(esim.

Runkoportaat tilavarauksena (maarat rak), eristys tms. kuten 1235

jm ja tyyppi, korko
jm ja tyyppi, korko

rakennetyyppind. Ulkoverhous erikseen
sis. Edell.

Rakenne ti (méarat rak), pi iaalit

taessa erikseen

2 = kkunat tyypeittain mallissa, 3 = lkkunat tyypeittdin mallissa sis. mahd. hela ja autom. koodit

3 = Helat ja automatiikka erillisen luettelona

Kynnys, karmityyppi ja -syvyys tietona ovessa
1 = siséltyy ulko-oven perustyyppiin

2= karkea jako toiminnall. Lukituksiin 3 = Helat ja automatiikka erillisena luettelona

kappalemadrat ja tyypit
Médérat rakennesuunnitelmista

Madrat rakennesuunnitelmista
Madrat rakennesuunnitelmista
Tilavaraus, maarat rakennesuunnitelmista

Tilavaraus, maarat rakennesuunnitelmista
Tilavaraus, maarét rakennesuunnitelmista
ilavaraus, maarat rakennesuunnitelmista
Tilavaraus, maarat rakennesuunnitelmista
Tilavaraus, maarat rakennesuunnitelmista
Tilavaraus, maarat rakennesuunnitelmista

tyyyppi ja jm

eristeet, tms. r
tyyppi, jm
Huoltoluukut tms. m:

4, koko, tyyppu

kattotuolit ja muut kantavat rakennemallista
?
2 = Laajuustiedot

sis. Edell.

TATE-mallissa

tyyppi, maara, jm

Madrét laajuustietona (ikkunoissa)
Kuten ikkunat

Kuten seinat

tyyppi, maara, jm

Kuten ikkunat

Kuten ikkunat

Kuten seinat

1 = siséltyy ulko-oven perustyyppiin

2= karkea jako toimil L YYPp! 3=Helatja
1=Tilavaraus, daneneristys tms. kuten 1235
tyyppi, jm, korko

sidltyy ypp! tasolle 1)

erillisend

Voidaan esittda esim. tilan ominaisuutena (maaré = pinta-ala) jos useampi materiaali, niin mallinn. erikseen

Voidaan esitt

esim. tilan ominaisuutena (maa

i = pinta-ala) jos useampi materiaali, niin mallinn. Erikseen???
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1333 Varusteet
1334 Vakiolaitteet
1335 Tilaopasteet
1336 Saniteettikalusteet

1337 Saniteettivarusteet

134 Muut tilaosat

1341 Hoitotasot ja kulkurakenteet

1341 Hoitotasot ja kulkurakenteet sisaltaen hoitotasojen portaat ja askelmat
1341 Talon rungosta erilliset runkorakenteet

1341 Kaiteet ja ksijohteet

1341 Hoitotasojen ja kulkurakenteiden verhous, pintakerrokset ja -kasittely
1342 Tulisijat ja savuhormit

1342 Tulisija sisaltden rungon, tulipesén, -kammion, savusolat, luukut

Itaen pell
1342 Tulisijan verhous ja pintakasittely sisaltden verhouksen paloneristeet
135 Kevyet tilaelementit

1351 Kylpyhuone-elementit

1352 Kylméahuone-elementit

1353 Saunaelementit

9 Laajuustiedot

911 Rakennusosien ohjelma-alat
9111 Alueen ohjelma-alat
9112 Rakennuksen ohjelma-alat
9113 Tilojen ohjelma-alat
912 Tekniikkaosien ohjelma-alat

921 Tonttien alat
9211 Tonttien rajat

9212 Tonttien epéaviralliset maara-alat
922 Korttelien alat

923 Rakennusalue

924 Liikennealue

929 Erityiset alueiden pinta-alat

931 Bruttoala
932 Kerrostasoalat

933 Huoneistojen alat

934 Tilaryhmien alat

935 Huonealat

9351 Alle 1600 mm korkeat huonealat
9361 Runkorakennusosien alat

9362 Ei-kantavien rakennusosien alat

9411 Palo-osastojen alat

95 kset tilavuus

x % x x X

x X x % x

X X x % x

X X x % x

erikseen, i i y
Voidaan esittda esim. tilan om ]

it kalustetyyppei

'WC-istuinten ja lavuaarien liittymakohdat
vrt. varusteluettelo

mitoituksen ja geometrian kannalta oleelliset, sovittava kuka mallintaa (kts. Ullakkorakenteet)
mitoituksen ja geometrian kannalta oleelliset, sovittava kuka mallintaa (kts. Ullakkorakenteet)

voi olla esim. liiketila,
Tilaryhma voi olla esim. il

tarve tilaajalta
sovitaan erikseen

sovitaan erikseen

Mallihuone

Mallintamisen tasot
Taso1: i i seen ja

Taso2: j tai varten
Taso 3: tydmaan hankintoja palveleva tai muu tarkka, rakennusosapohjainen m:

iittava taso

skenta

sovitaan suunnittelukokouksessa tila(t
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LIITE 6. Tietomallin sisaltdvaatimukset rakennesuunnittelussa

Revisio 1 ) o “
24.08.2012 Lemminkainen (
Case kohde
Yleissuunnittelu
Rakenne Rakennusosa PV |Tarkkuus
Perustukset Paalutukset v
Anturat P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Perusmuurit P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspilant P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspalkit P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein
Lammoneristeet v
Alapohjat Alapohjalaatta P |Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometnian ja
sij@nnin osalta oikein
Alapohjakanaalit v
Erityiset alapohjat v
Lammoneristest v
|Runko VSS P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein
Kantavat seinat P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Pilarit P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Palkit P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein
Valipohjat P |Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
Ylapohja P |Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometrian ja
sija@nnin osalta oikein
Erityiset runkorakenteet v
Julkisivut Ulkosainat V  |Vodaan mallintaa esimerkiksi yhtenaisena
seindobjektina maanen raportoinnin takia
Erityiset Vv
|julkisivurakentest
|Oikotasot Parvekkeet P |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein
Katokset Vv
Enityiset ulkotasot v
Vesikatot Vesikattorakenteet v
Raystasrakentest v
Lasikattorakenteet P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sij@innin osalta oikein
P=mallmnetaan
V=mallintamisesta sovitaan projektikohtaisesti Sivul
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Revisio 1 R o
24.08.2012 Lemminkadinen l
Rakenne Rakennusosa PN Tarkkuus
Tilan jako-osat %-kantavat betoniset v
valiseinat
Muut tilaosat Rakentaisiin kuuluvat v
tilaa vievat osat esim
palonsuojalevyt
Hoitctasot ja kulkursitit v

Hankintoja palveleva suunnittelu

IBakenne Rakennusosa PNV |Tarkkuus
Perustukset Paalutukset B |Pasiut mallinnetasn suunnitelun mukaisest
oikeaan paikkaan ja pituuteen
Anturat P |Tyyppianturat mallinnetaan geometrian ja sijainnin
osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

Muu anturat mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin
osalta oikein, siten ettel tormayksia synny ja
rakentsiden kokonaismaara selviaad mallista.

Perusmuurit P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismaara selviad mallista.
Peruspilant P |Tyyppiperuspilant mallinnetaan geometrian ja sijainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

Muu peruspilart mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakentsiden kokonaismaara selviaad mallista.

Peruspalkit P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismaara selviad mallista.

Lammoneristest V  [Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten etta rakentsiden kokonaismaara selviaa
mallista.

Alapohjat Alapohjalaatta P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja

sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakentsiden kokonaismaara selviaa mallista.
Alapohjakanaalit P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakentsiden kokonaismaara selviaad mallista.
Erityiset alapohjat P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakentsiden kokonaismaara selviaa mallista.

P=mallmnetaan
V=mallintamisesta sovitzan projektikohtaisest Siva 2
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Revisio 1 w
24.08.2012 Lemminkdinen I

—
Rakenne Rakennusosa PN |Tarkkuus
Alapohjat Lammoneristest V  [Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten etta rakenteiden kokonaismaara selviaa
mallista.
Runko VSS P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismadra selviad mallista.
Kantavat seinat P |Mallielementit mallinnetaan geometnan ja sjainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteinesn ja
valutarvikkeineen.
Muu elementit ja paikallavalurakenteet mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.

Pilarit P |Mallielementt mallinnetaan geometnan ja sijainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikksineen.

Muu elementit ja paikallavalurakentest mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviaid mallista.

Teraskokoonpanoista tehd3an betonielementtsia
vastaavat mallikokoonpanot liitoksineen (liittopilareihin
myos raudoittest)

Palkit P |Mallielementit mallinnetaan geometnan ja sijainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikksineen.

Muu elementit ja paikallavalurakenteet mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviaid mallista.
Teraskokoonpanoista tehd3an betoniclementtsia
vastaavat mallikokoonpanot liitoksineen

Valipohjat P |Mallielementit mallinnetaan geometnan ja sjainnin
|osalta oikein, liittymineen ja valutarvikkeineen.

Muu elementit ja paikallavalurakenteet mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.

V=mallmtamisesta sovitzan projektikohtaisesh Sivu 3
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Revisio 1 “
24.08.2012 Lemminkdinen 1

—

E?akenne Rakennusosa PV |Tarkkuus

Runko Ylapohja B [Malielementt malknnetaan geometnan ja sjainnin
osalta oikein, littymineen ja valutarvikkeineen.
Muu elementit ja paikallavalurakenteet mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.

Entyiset runkorakenteet V' |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakentsiden kokonaismaara selviad mallista.
JalkisivUt Ulkos=nat B [Malislementtt mallnnetasn geometnan ja syainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

Muu elementit ja paikallavalurakentset mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.

V  |Kevyiden julkisivurakenteiden mallintaminen paatetaan
hankekohtaisesti

- voidaan mallintaa esimerkiksi

yhtendisena seind objektina maanen takia
Julkisivuslementtien pintakasittelyiden mallintamisesta
sovitaan hankekohtaisesti

Erityiset v
julkisivurakentest
[Oikotasot [Parvekkeet B [Malhelementt malinnetaan geometnan ja sjainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikksineen.

Muu elementit ja paikallavalurakentset mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.

Katokset P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten etta rakenteiden
kokonaismaara selviaid mallista.

Erityiset ulkotasot P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten etta rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.

P=mallmnetaan
V=mallintanmsesta sovitaan projektikohtaisesh Sru 4
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Lernrninkflinen)

Rewnisio 1
24082012
— ——
I.I-?akenne Rakennusosa PV |Tarkkuus
Vesikatot Vesikattorakentaet B |Mallinnetasn siten, =3 TATE suUnnitel)s nakes
mallista kaytettavissa olevan tilan.
Raystasrakentest v
Lasikattorakentest P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten etta rakenteiden
kokonaismaara selviad mallista.
Tilan jako-osat  |Ei-kantavat betoniset P |Mallielementt mallinnetaan geometnan ja sjainnin
valiseinat osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.
Muu elementit mallinnetaan geometrian ja sijainnin
osalta oikein, siten ett3 tormayksia e synny ja tieto
rakentsiden kokonaismaara selviad mallista.
Muut tilaosat Rakentaisiin kuuluvat P |Mallinnetaan siten, etta TATE suunnittelija nakee
tilaa vievat osat esim mallista kaytettavissa olevan tilan.
palonsuojalevyt
Hoitotasot ja kulkursitit v
Toteutussuunnittelu
—
Eiakenne Rakennusosa PNV [Tarkkuus
Perustukset Paslutuksat B |PaslUtarkkest Simetasn malin 3 paalut
mallinnetaan toteuman mukaan
Anturat P [Mallinnetaan tarkasti geometnaltaan liittymineen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Perusmuurit P [Mallinnetaan tarkasti geometnaltaan liittymineen
ja valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
Peruspilant P [Mallinnetaan tarkasti geometnaltaan liittymineen
ja valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
Peruspalkit P [Mallinnetaan tarkasti geometnaltaan liittymineen
ja valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
Lammoneristest V  |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten etta rakentsiden kokonaismaara selviaa
mallista.
P=mallinnetaan

V=mallmntanusesta sovitaan projektikohtaisesh
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24.08.2012 Lemminkadinen (
—
[Rakenne Rakennusosa P/V |Tarkkuus
Alapohjat Alapohjalaatta P |Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta oikein
littymineen ja valutarvikkeinsen.
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Alapohjakanaalit P [Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta oikein
littymineen ja valutarvikkeineen.
V  |Pakallavaluraudoittest
Erityiset alapohjat P [Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta oikein
littymineen ja valutarvikkeineen.
V  |Paikallavaluraudoitteet
Lammoneristest V' [Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten etta rakenteiden kokonaismaara selviaa
mallista.
|Runko VSS P |Paikallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
Kantavat seinat P |Paikallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Blementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Pilarit P |Paikallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutanvikksineen ja valutarvikkeineen.
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Elementit ja kokoonpanot mallinnetaan
suunnittelusopimuksen mukaisest
Palkit P |Paikallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Blementit ja kokoonpanot mallinnetaan
suunnittelusopimuksen mukaisesti
Valipohjat P |Paikallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutarvikksineen
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Ylapohja P |Paikallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Erityiset runkorakenteet V  |Paikallavalurakentest mallinnetaan littymineen ja
valutarvikkeineen
P=mallinnetaan

V=mallmntamisesta sovitzan projektikohtaisesh Stvu 6
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Lernminkéincn‘}

Rewvisio 1
24.08.2012
— —
Rakenne Rakennusosa P/V |Tarkkuus
Julkisivut Ulkosainat B |Pakallavalurakentest malknnetaan memneen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
V  |Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Erityiset v
ljulkisivurakenteet
Ulkotasot Parvekkeet P |Pakallavalurakentest mallinnetaan littymineen ja
valutarvikkeineen
V  |Paikallavaluraudoittest
Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Katokset V  |Swunnittelusopimuksen mukaisesti
Entyiset ulkotasot V  |Swunnittelusopimuksen mukaisesti
Vesikatot Vesikattorakentest V  |Suunnittelusopimuksen mukaisesti
Raystasrakentest v
Lasikattorakentest V  |Swunnittelusopimuksen mukaisesti
Tilan jako-osat Ei-kantavat betoniset V  |Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
valiseinat mukaisesti
Vot tlaosat [Rakenteisiin kuuluvat P [Mallinnetaan siten, etta TATE suunnittelija nakee
tilaa vievat osat esim. mallista kaytettavissa olevan tilan.
palonsuocjalevyt
Hoitotasot ja kulkureitit v
P=mallmnetaan

V=mallintanmsesta sovitaan projektikohtaisest
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LIITE 7. Tutkimuksen toteutus

Ensimmaiseen palaveriin, joka késitteli kohteen tietomallivaatimuksia,
osallistui ainoastaan Lemminkdinen Talo Oy:n case-kohteen suunnittelun
ohjauksessa mukana olevat henkil6t. Ennen palaveria tutustuin ensin itse
huolellisesti tietomallinnukseen. Taman jalkeen kasittelimme yhdessa tii-
min kanssa, mitd haluamme saavuttaa tietomallinnuksen avulla tulevassa
hankkeessa. Palaverissa kaytiin I&pi valmista tietomallin kayttoastepohjaa,
johon téaytettiin palaverissa sovitut tavoitteet. Samaan pohjaan on hyva
merkitd rakennustyon aikana seka valittomasti sen jalkeen, miten hyvin
tavoitteet ovat toteutuneet kohteessa.

Toisessa palaverissa kasiteltiin hyvin kattavasti kohteen tietomallinnusta.
Olin valmistautunut tahan palaveriin tutustumalla Lemminkdinen Talo
Oy:n toimintajérjestelmésta 10ytyvaadn materiaaliin huolellisesti sekd kay-
malla sita l&pi puhelimitse tietomalliasiantuntija Artur Viritin kanssa.

Tietomallinnuksen aloituspalaverin jalkeen pidettiin vield rakennesuunnit-
telijan sekd paasuunnittelijan kanssa erilliset palaverit, joissa kéytiin Iapi
kunkin tietomallin sisalté tarkemmin. Tietomallinnusta kaynnistettdessa
kasitelld&n erittdin paljon asioita, joten on mietittdvd normaalia huolelli-
semmin, keitd palavereihin kutsutaan. On véltettava tilannetta, jossa kutsu-
taan “turhaan” henkilditd ja he joutuvat jérjestamaan itselleen vapaata pa-
laveria varten, jossa heitd ei valttdmétta tarvita.

Kolmannessa palaverissa kasiteltiin rakennesuunnittelijan kanssa tietomal-
lin sisdltdvaatimuksista. Tahan palaveriin kutsuin mukaan liséksi péa-
suunnittelijan. Palaveriin valmistautuminen tapahtui hyvin samalla tavalla
kuin p&asuunnittelijan kanssa pitdmaani palaveriin valmistautuminen. En-
nen palaveria tutustuin toimintajarjestelmasta 10ytyvaan rakennesuunnitte-
lua koskevaan tietomallin siséltovaatimuspohjaan. Tdmén jalkeen ké&vin
pohjan l&pi yhdessd Lemminkéisen tietomalliasiantuntia Artur Viritin
kanssa, jolloin samaan aikaan esitaytin pohjan. Lahetin myos tassé tapauk-
sessa esitdytetyn pohjan palaveriin osallistuville henkildille, jotta he pys-
tyivat tutustumaan siihen ennen palaveria. Téssé palaverissa kasiteltiin ai-
noastaan kohteen vaatimusmadrittely rakennesuunnittelun osalta. (Lap-
peenranta 25.1.2013)

Taulukko 6.  Rak-mallin tietosiséltd (Lemminkainen Talo Oy. Tietomallinnus)
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|Hankintoja palveleva suunnittelu

I‘Rakenne Rakennusosa P/V [Tarkkuus
Perustukset Paalutukset P |Paalut mallinnetaan suunnittelun mukaisesti
oikeaan paikkaan ja pituuteen
Anturat P | Tyyppianturat mallinnetaan geometrian ja sijainnin

osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

Muu anturat mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin
osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismaara selviaa mallista.

Perusmuurit P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismaara selviaa mallista.
Peruspilarit P | Tyyppiperuspilarit mallinnetaan geometrian ja sijainnin
osalta oikein, littymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

Muu peruspilarit mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismaara selviaa mallista.

Peruspalkit P |Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormayksia synny ja
rakenteiden kokonaismaara selviaa mallista.
Lammoneristeet V |Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten etta rakenteiden kokonaismaara selviaa
mallista.

Rakennemallin tietosisaltovaatimuksia kaytiin 1api liitteen 6 mukaisesti si-
ten, ettd késiteltiin jokainen suunnitteluvaihe erikseen. Aloitimme yleis-
suunnittelusta, josta etenimme hankintoja palvelevaan suunnitteluun ja lo-
pulta toteutussuunnitteluun. K&vimme kaikissa ndissa l&pi seuraavat ra-
kenteet: perustukset, alapohjat, runko, julkisivut, ulkotasot, vesikatot, tilan
jako-osat sekd muut tilaosat. Jokainen rakenneosio oli pilkottu viela ra-
kenneosiin kuten kuvassa 21, jossa hankintoja palvelevassa suunnittelu-
vaiheessa perustukset on jaettu rakennusosiin seuraavasti: paalutukset, an-
turat, perusmuurit, peruspilarit, peruspalkit sekd lammaoneristeet. Kavim-
me l&pi kohta kohdalta pohjan, johon olin merkinnyt kirjaimen P, joka tar-
koitti mallinnetaan, tai kirjaimen V, joka tarkoitti mallinnus sovitaan téssa
palaverissa. Palaverissa sovimme my6s mallinnustarkkuuden, joka kirjat-
tiin sille varattuun sarakkeeseen. Palaverista laadittiin poytékirja, joka tal-
letettiin projektipankkiin sek& liitettiin seuraavan suunnittelukokouksen
liitteeksi.

Neljannessa palaverissa késiteltiin padasuunnittelijan kanssa kohteen arkki-
tehtisuunnittelun tietomallintamista. (Lappeenranta 31.1.2013)

Valmistautuessani palaveriin paasuunnittelijan kanssa olin kaynyt lapi it-
sekseni Lemmink&inen Talo Oy:n toimintajarjestelmasta 16ytyvan pohjan,
jossa kasitellaan arkkitehtimallin sisaltod. Kaytyani pohjan lapi tulostin
sen, jotta minun oli helpompi tehda siihen muistiinpanoja, ja kavin puhe-
linneuvottelun Lemminké&inen Talo Oy:n tietomalliasiantuntija Artur Viri-
tin kanssa. Huomioin Viritin neuvot ja huomiot esitdyttdessani pohjan pa-
laveriin. Taman jalkeen l&hetin esitdytetyn pohjan p&&suunnittelijalle, jotta
han voisi tutustua siséltoon ennen varsinaista palaveria. Kuvassa 17 on
esitetty osa esitdytetystd pohjasta.
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121 Perustukset mairat rakennemallista

1211 Anturat
1212 Perusmuurit x [ 1] x| x

1212 Peruspilarit

1212 Peruspalkit

1212 Ulkopuolinen pintarakenne 1 11 [ |

1219 Erityiset perustukset

122 Alapohjat maarit rakennemallista

1221 Alapohjalaatat x B8 x| 212 x| x

1221 Lsmmén- ja kosteudeneristys B x| 1| 1A x| x

1222 Alapohjakanaalit o x| 1|1 x| x

1222 Alapohjan kanaalirakenne | 1|18 ]|

1222 Alapohjan kanaalin lsmman- ja kosteudeneristys IR I

1222 Alapohjan kanaalin ritilit, kannet ja luukut [SARCARCA S & EER RS

123 Runko mairit rakennemallista

1231 Vaestonsuojat o x| x| x [ x| x

1231 Viestdnsuojan lattia 1 1|1 x

1231 Vaestdnsuojan seina x |2 1|1 x

1231 Vaestdnsuojan katto x |°E 1|1 ] x

1231 Vaestdnsuojan sulkutila, hatapoistumiskaytava tai -aukko 1 1] x| x

1231 Vaestdnsuojan suojaovet ja -luukut 1 2| 2 2| x | x |2=tuoteosaluettelo

1231 Vaestdnsuojan tikkaat ) | () ] () [ (x) [esim. geometriaobjekteina (tyyppi)

1231 Vaestdnsuojan ilmanvaihtolaitteiden ja suojan varusteiden suojahakki () S (x) | (x) [esim. geometriaobjekteina (tyyppi)

1231 Vaestdnsuojan kriisiajan varusteet ja kuntakohtaiset varusteet () [M@)| (x) | () [esim. geometriaobjekteina (tyyppi)

1232 Kantavat seinat 1 1| 1 (28] x | x [Mmadrit rakennesuunnitelmista

1233 Pilarit x (I8 1| 1 [F8] x | x |Masrit rakennesuunnitelmista

1234 Palkit o [0 0 | 0] 0 [8] 09 | (x) [Nakyvitts osin (ark), masrst rakennesuunnitelmista

1235 Vslipohjarakenne 1 2| x |2 x  |Rakenne tilavarauksena (maarit rak), pintarakenne ja pinta osion 13 mukaan
1235 Valipohjan 13mpd- ja 3aneneristys 1 2|12 x_[Tilaavievi rakenteen ulkopuoliset eristeet tms. joilla ei ole rakenteellista vaikutusta (esim. akustiikka)
1236 Yiapohjarakenne 1 2 2 Rakenne tilavarauksena (maarat rak)

1236 Ylapohjan Ismpd- ja daneneristys 1 2| x |52 x | x [Tilaavievat rakenteen ulkopuoliset eristeet tms. joilla ei ole rakenteellista vaikutusta (esim. akustiikka)
1237 Portaat ja lepotasot 1 1| 1[0 x | Runkoportaat tilavarauksena (masrst rak), eristys tms. kuten 1235

1237 Kaide 1| x |2 X |im ja tyyppi, korko

1237 Kasijohde 1| x 2] x [ x [imjatyyppi korko

1239 Erityiset runkorakenteet 1 1 1

Kuva 34. ARK-mallin tietosisaltd (Lemminkéinen Talo Oy. Tietomallinnus)

Tassé padsuunnittelijan kanssa kaytévassa palaverissa kdytetddn Lemmin-
kdinen Talo Oy:n toimintajarjestelmén mukaista pohjaa. Pohjassa k&dydaan
vaiheittain tietomallin siséltovaatimukset 14pi riveittdin. Ensimmaéinen sa-
rake osoittaa mallin haluttua tietosisaltoa tarveselvitysvaiheessa, toinen sa-
rake hankesuunnitteluvaiheessa, kolmas ehdotussuunnitteluvaiheessa, nel-
jés yleissuunnitteluvaiheessa, viides rakennuslupavaiheessa, kuudes toteu-
tussuunnitteluvaiheessa, seitsemas rakennusvaiheessa, kahdeksas vastaan-
ottovaiheessa ja yhdeksan yllapitovaiheessa. Palaverissa kéytiin I&pi jo-
kainen rivi siten, ettd merkittiin pohjaan, mité tietoa mallin kuuluu siséltaa
missékin vaiheessa, jotta siitd saadaan tarvittava tieto oikeaan aikaan. Mal-
lin tarkkuutta kuvataan pohjassa seuraavin merkein: X tarkoittaa, etta ni-
mike mallinnetaan ilman tarkkuus vaatimuksia. 1 tarkoittaa, ettd nimike
tulee mallintaa siten, ettd sen tarkkuus on riittdvé suunnittelijoiden vali-
seen tiedonvaihtoon ja risteilytarkastuksiin. 2 tarkoittaa, ettd nimike tulee
mallintaa siten, ettd se on riittdvan tarkka maaralaskentaan, kustannusoh-
jaukseen sekd urakkalaskentaan. 3 tarkoittaa, ettd nimike tulee mallintaa
siten, ettd se on riittdvan tarkka palvelemaan tydmaan hankintoja tai muu-
hun tarkkaan rakennusosapohjaiseen méadarélaskentaan. Jos vield tdméan jél-
keen jokin nimike jai kaipaamaan lisdksi muuta tietoa, merkittiin se teksti-
na rivin peréassé olevaan sille varattuun sarakkeeseen. Téhan sarakkeeseen
olin merkinnyt myds etukéteen tietomalliasiantuntija Artur Viritin kanssa
kaymani keskustelun perusteella Lemminké&inen Talo Oy:lle térkeité asioi-
ta.

Vaikka kaikki palaveriin osallistuneet henkil6t olivat tutustuneet materiaa-
liin etukateen, kului sen lapik&dymiseen silti noin kolme tuntia. Palaverista
laadittiin muistio, joka oli kaytanndssa esitaytetty pohja, johon oli tullut
vain pienid muutoksia ja tdsmennyksid. Tama muistio tallennettiin myos
projektipankkiin seka liitettiin seuraavan suunnittelunohjauskokouksen
kokouspoytékirjaan. Muistio on liitteena numero 5.
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LIITE 8. Tietomallinnusohje omaan tuotentoon

7

Tietomallinnusohje omaan

tuotantoon

Lemminkainen

2 [Date]

Suunnittelun tilaaminen ja
kdaynnistaminen tietomallihankkeessa

+ Suunnittelun valmistelu omassa tuotannossa
Paatés tietomallisuunnittelun tilaamisesta.
Mé&érittely, mihin malleja kaytetaan.
Tavoitteiden asettaminen mallien kayton suhteen.

+ Suunnittelun tarjouspyynto

Huomioidaan tietomallinnus suunnittelutarjouspyyntdasiakirjoissa (Tj2.2_M04
ja Tj2.3_M05).

Huomioidaan tietomallinnus suunnitteluaikataulussa (esim.
yhdistelmé@mallikatselmukset).

Laaditaan alustava tietomalliohje.
Laaditaan alustavat tietomallien siséltévaatimustaulukot suunnittelualoittain.
+ Suunnittelusta sopiminen

Suunnittelun sopimusneuvotteluissa tdsmennetéén ja tarkennetaan
suunnittelutarjouspyyntdjen mukaiset suunnittelun ja tietomallien
siséltévaatimukset ja projektin tietomalliohje.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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Suunnittelusta sopiminen ARK

+ Tietomallikoordinaattorin tehtavat

» Suunnitteluaikataulu

+ Kokouskaytanto

* Lemminkaisen rakennekirjasto

+ Tietomallinnusohjeet

+ Tietomalliselostukset

+ Tietomallien kayttdé rakentamisen aikana

+ Suunnittelulle asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten
toteutuminen

+ Tasmennetaan projektin tietomalliohje

3 [Date [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

Suunnittelusta sopiminen RAK & TATE

* Projektin tietomalliohje.

+ Tietomallien tietosisaltotaulukot.
* Suunnitteluaikataulu.

+ Kokouskaytanto.

Tietomallin luovutus

+ Sovitaan suunnittelijoiden kanssa tietomallin luovuttamisesta
tilaajan ja kolmansien osapuolien kayttoon.

Tuloksena ovat suunnittelusopimukset
liitteineen

4 [Date] [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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5 [Date]

Suunnittelun aloitus

Projektipaallikké kutsuu koolle tietomallintamisen
aloituskokouksen, jossa kaydaan lapi

» projektin tietomalliohje,

« tietomallien tietosisaltétaulukot,

« vaatimusmallitaulukko,

« suunnitteluaikataulu,

+ projektipankin organisointiohje ja

» kokouskaytannot.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

6 [Date]

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

* Projektin tietomalliohje

Projektipaallikké paivittdd alustavan projektin tietomalliohjeen yhdessa paasuunnittelijan
ja/tai tietomallikoordinaattorin kanssa.

+ Vaatimusmallitaulukko ja sen yllapito seka vertaaminen
suunnitelmiin

Péaasuunnittelija maarittda vaatimusmallitaulukkoon tilatunnukset seké vaaditut
vaatimukset, jotka projektip&allikké hyvaksyy.

+ Tietomallien kayttétarkoitus hankkeessa

Tietomallien kayttdtarkoitus maéaritelldédn hankekohtaisesti suunnittelun
valmisteluvaiheessa.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

« Tietomallien tietosisalto

Tietomallien tietomallisiséltévaatimukset perustuent hankkeen tietomallien
kayttélaajuuteen. Ne esitetddn suunnittelualakohtaisissa tietomallien
tietosiséltétaulukoissa.

« Arkkitehtimallin tietosisaltévaatimukset

Tietomallin siséltévaatimusten liséksi arkkitehdin tulee noudattaa ohjelmakohtaista
mallinnusohjetta ja omassa asuntotuotannossa Lemminkéinen Talo Oy:n omaa
rakennetyyppikirjastoa.

« Rakennemallin tietosisaltévaatimukset

Rakennemallin tietomallisisalté méaaritelldadn kayttétarkoituksen pohjalta ja tarkistetaan
yhteensopivaksi arkkitehtimallin kanssa.

7 [Date] [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt
+ TATE-mallin tietosisaltévaatimukset
Tietosisaltovaatimukset maaritellaan kayttotarkoituksen pohjalta.

* Mallien laadunvarmistus, mallien tarkastaminen, mallien
julkaiseminen ja yhdistelmamallin kaytto
Tietomallien kayttokelpoisuuteen vaikuttaa mallien virheettomyys. Jokainen suunnittelija
vastaa oman mallinsa virheettomyydesta. Tietomallikoordinaattori koordinoi tietomallien
laadunvarmistusta, tarkastamista, yhdistamista ja julkaisua.
« Tietomallikoordinaattori
Tietomallinnettavalle hankkeelle nimetaan tietomallikoordinaattori, jonka tehtaviin kuuluu
ainakin
eri suunnittelualojen mallien tarkastaminen visuaalisesti,
mallien yhdistaminen,
yhdistelmamallin tarkastaminen visuaalisesti ja ohjelmia kayttden seka virheiden raportointi
Jja virheiden korjaamisen seuranta,
tietomallikokokusten ja —katselmusten jarjestaminen ja johtaminen,
tietomallinnuksen tukihenkiléna toimiminen seka
suunnitteluaikataulun seuranta ja valvonta mallien julkaisemisen osalta
8 [Date] [Presentation name/Author] ©LEMMINKAINEN
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9 [Date]

10  [Date]

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

« Tietomalliselostus

Suunnittelijat laativat sovitunlaisen tietomalliselostuksen jokaisen mallin julkaisemisen
yhteydessa.

+ Tietomallien laadunvarmistus, tarkastaminen ja yhdistaminen
Tietomallien laadunvarmistus ja tarkastaminen voidaan jakaa kahteen kategoriaan:
sisdinen tarkastus (suunnittelijan oma tarkastus)
ulkoinen tarkastus (tietomallikoordinaattorin tarkastus)
Tietomallikoordinaattori tekee yhdistelmamallin seké sovitut tarkastukset siihen.

+ Tietomallien julkaiseminen
Tietomallien péivitys ja julkaisu suoritetaan hankkeen suunnitteluaikataulun mukaisesti.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

* Suunnitteluaikataulut
Suunnitteluaikataulut laaditaan realistisiksi yhteistyéssa suunnittelijoiden kanssa

+ Suunnitteluaikataulu

Suunnitteluaikataulussa taytyy huomioida ainakin seuraavat nimikkeet:
vaatimusmallin péivitys ja tarkastuspisteet
suunnittelijoiden tietomallikatselmukset
suunnittelun tilaajan tietomallikatselmukset.

Liséksi aikatauluun on kirjattava tietomallien paivitysrytmi.

* Lyhyen aikajanteen tehtavataulukko

Tehtévataulukkoa kaytetdan eri suunnittelualojen rytmittémisen ja yhteensovittamisen
apuvélineend seka aikataulukokousten teknisena tukena.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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11 [Date]

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

+ Kokous- ja katselmuskaytanto
Kokous- ja katselmusmenettely kuvataan projektin tiestomalliohjeessa, joka laitetaan
suunnittelutarjouspyynnén liitteeksi.
+ Tietomallintamisen aloituskokous
Aloituskokouksen kutsuu koolle projektipaallikké ja siihen osallistuvat
tietomallikoordinaattori,
tarvittaessa asiantuntijat ja
kaikki suunnittelijat (ainakin PS/ARK, RAK, TATE).
Kokouksessa tarkistetaan ja tdsmennetéén tietomallien kéytén periaatteet kdymalla lapi
projektin tietomalliohje.
+ Suunnittelukokous

Tarvittaessa suunnittelukokouksissa voidaan kéayttaa tietomallia havainnollistamaan
suunnittelutilannetta ja suunnitelmia seké@ suunnitteluratkaisujen paatéksenteon
teknisena tukena.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

12 [Date]

BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

+ Suunnittelun aikataulukokous
Kokoukseen osallistuvat
projektipaallikko,
tietomallikoordinaattori (kutsuttaessa),
paasuunnittelija ja
kaikki suunnittelijat (ainakin ARK, RAK, TATE) tai edustajat.
Kokouksessa kasitellddn vapaamuotoisen asialistan mukaan suunnittelutehtavia
seuraavan 2-4 viikon aikajanteella.
« Suunnittelijapalaverit

Suunnittelupalaverit kutsuu koolle yleens& padsuunnittelija. Palaverien tarkoituksena on
varmistaa riittdva tiedonkulku suunnittelijoiden valilla.

[Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN
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BIM-suunnittelun vaatimat (uudet)
dokumentit ja menettelyt

+ Suunnittelijoiden tietomallikatselmus
Suunnittelijoiden tietomallikokoukseen osallistuvat:
paésuunnittelija,
tietomallikoordinaattori,
kaikki suunnittelijat (ainakin ARK, RAK, TATE) ja
tarvittaessa projekti- ja/tai tydmaapéaallikkd.
Tietomallikatselmuksen tarkoituksena on tunnistaa virheet ja suunnitelmien
yhteensopimattomuus.
+ Suunnittelun tilaajan tietomallikatselmus
Suunnittelun tilaajan tietomallikatselmuksen tarkoituksena on varmistaa, etté
suunnittelun tilaajan tavoitteet tayttyvat.
+ Asiakas ja kayttajapalaverit
Tietomallien avulla voidaan havainnollistaa suunnitelmia tilaaja- ja kayttajaasiakkaille.

13 [Date] [Presentation name/Author] © LEMMINKAINEN

Lemminkdinen

Vertti Vallenius
Rakennus Insinddri
Lemminké&inen Talo Oy
limarinkuja 3, 45100 Kouvola
Puh. 02071 5000
vertti.vallenius@lemminkainen.com
www.lemminkainen.fi
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