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1 Johdanto

Taman opinndytetyon aiheena on tietomallipohjainen suunnittelun ja tuotannon ohjaus.
Opinndytetyon tavoitteena on kerata yhteen tietoa rakennushankkeesta sen vaiheineen ja
sithen osallistuvine osapuolineen. Opinnadytetydn pohjalta on tarkoitus laatia
ohjedokumentti sen tilaajan Arkance Systems Finland Oy:n kayttoon, jonka avulla he
pystyvat kehittdmaan osaamistaan ja toimintaansa KIRA-alan ohjelmisto- ja

palveluntarjoajana.

Tietomalli ja rakennuksen elinkaari ovat my0ds tarked osa tassa opinndytetydssa kasiteltavaa
aihetta. Rakentamislakiin vuonna 2025 tulevat muutokset tulevat vaikuttamaan myds
rakennusalan ohjelmistojalleenmyyijia. Tulevaisuudessa asiakkaat tarvitsevat yha
osaavampaa palvelua liittyen rakennuksen tietomalliin ja rakennuksen elinkaareen.
Opinndytetyon tilaaja haluaa olla jatkossakin asiakkailleen paras mahdollinen kumppani

rakentamisen digitaalisessa siirtymassa.

Taman opinndytetyon sisaltd koostuu tietoperustasta ja toiminnallisesta osuudesta.
Tietoperustana on keratty yhteen teoriaa rakennushankkeen vaiheista ja osapuolista,
tietomallintamisesta rakennushankkeessa ja sen hyédyntamisesta suunnittelun ja tuotannon
ohjauksessa seka rakennuksen elinkaaresta. Opinndytetyon on tilannut Arkance Systems
Finland Oy, joka jdlleenmyy Suomessa rakennusalan ohjelmistoja ja niihin liittyvia palveluja,
kuten koulutusta ja tukea. Yritys on osa eurooppalaista konsernia, johon kuuluu yrityksia yli
12 eri maasta. Arkance Systems Finland Oy:n jalleenmyymia tuotteita ovat esimerkiksi

Autodeskin ja Trimblen suunnitteluohjelmistot ja niille kehitetyt omat lisdosatuotteet.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa rakennuksen tietomallin tuomat hyodyt
rakennushankkeelle ja rakennukselle koko sen elinkaaren ajalta. Taman perusteella pyritaan
pohtimaan erilaisten rakennusalan tietomallipohjaisten ohjelmistojen sijoittumista
rakennushankkeen eri vaiheille ja samalla selvittdmaan opinnaytetyon tilaajan

jalleenmyymien ohjelmistojen jakautuminen rakennuksen elinkaarelle.



2 Rakentamislain tulevat muutokset

Uusi rakentamislaki, jonka eduskunta hyvaksyi 1. maaliskuuta 2023, astuu voimaan 1.
tammikuuta 2025. Tama laki merkitsee merkittavaa kehitysta ilmastonmuutoksen
torjunnassa rakentamisen lainsdaadanndssa. Ammattirakentamiseen liittyvat tarkeimmat
muutokset koskevat ymparistoystavallista rakentamista ja tietomalleja. Uudistuksen myota

on tarkeda pystya todentamaan rakennuksen vahahiilisyys. (Kortelainen & Lyytinen, 2023)

Uuden lain nojalla myéhemmin annettavilla asetuksilla saadetaan kaytanndn toimenpiteista.
Nama asetukset koskevat rakennuksen ilmastoselvitystd, materiaaliselostetta ja
hiilijalanjaljen raja-arvoja, ja ne tullaan sisallyttdamaan Suomen
rakentamismaadrayskokoelmaan. Laki ohjaa rakentamista vahahiilisyyden periaatteen
mukaisesti, mika tarkoittaa, ettd rakentamisen aikana ja koko rakennuksen elinkaaren aikana

tulee ottaa huomioon syntyvat ilmastohaitat ja -hyodyt. (Kortelainen & Lyytinen, 2023)

Tama lahestymistapa kannustaa rakentajia ja suunnittelijoita ottamaan kayttéon
ymparistoystavallisia rakennusmateriaaleja ja -menetelmia, jotka vahentavat hiilijalanjalkea
ja yleista ymparistovaikutusta. Lisaksi se edistda tietoisuutta rakennusten elinkaaren
aikaisista vaikutuksista ilmastonmuutoksen torjunnassa. Ndin varmistetaan kestavampi ja

vastuullisempi lahestymistapa rakentamiseen Suomessa. (Ymparistoministerio, 2023)

Uudessa rakentamislaissa nykyiset rakennuslupaa ja toimenpidelupaa koskevat menettelyt
korvataan yhdelld lupamuodolla, joka tunnetaan nimella rakentamislupa. Tama
yksinkertaistaa lupamenettelyja ja selkeyttda lupien myontamista. Lisaksi uudessa laissa
madritellddn selkedsti padvastuullinen toteuttaja, jolle kokonaisvastuu rakennushankkeen
toteutuksesta sadadetdaan. Rakennushankkeeseen ryhtyva voi valita, nimetdaanko
paavastuullinen toteuttaja hankkeeseen vai ottaako han itse taman roolin. Pdavastuullisella
toteuttajalla on keskeinen vastuu hankkeen suunnittelusta, valvonnasta ja toteutuksesta.
Tama jarjestely edistaa vastuullisuutta ja tehokasta projektinhallintaa rakennusalalla.

(Ymparistoministerio, 2023)



Lisaksi uusi laki velvoittaa rakennushankkeen osapuolet tekemaan tiivistad yhteisty6ta ja
vaihtamaan tietoja keskenaan. Taman tavoitteena on varmistaa hyva laatu
rakennusprosessin aikana. Tietojen jakamisen ja yhteistyon avulla voidaan ehkaista
mahdollisia virheita, varmistaa turvallisuusnakdkohtien huomioon ottaminen ja varmistaa
rakennuksen lopputuloksen laatu. Ndiden toimenpiteiden avulla uusi rakentamislaki pyrkii
edistamaan rakennusalan ammattilaisten valista yhteisty6ta, vastuullisuutta ja laadukasta

rakentamista Suomessa. (Ymparistoministerio, 2023)

Uusi rakentamislaki antaa vahvan perustan rakennetun ympariston digitalisaatiolle, mika tuo
mukanaan merkittavia muutoksia. Digitalisaation odotetaan tehostavan prosesseja,
tukemaan rakennusten korjaamista ja yllapitoa seka helpottamaan ilmastovaikutusten
laskentaa ja materiaalien seurantaa. Tulevaisuudessa rakentamislupa ja alueidenkaytén
suunnitelmat laaditaan yhteen toimivaan tietomalliin perustuen, joka on koneluettavassa

muodossa. (Kortelainen & Lyytinen, 2023)

Suomen ymparistokeskus Syken uusi rakennetun ympariston tietojarjestelma on tarkoitus
ottaa kayttoon 1. tammikuuta 2024. Tama tietojarjestelma toimii keskeisena alustana
tiedonhallinnassa ja mahdollistaa rakennetun ympariston digitalisaation toteuttamisen
kdaytannodssa. Se helpottaa tiedon vaihtoa eri toimijoiden vililla ja parantaa tiedon
saatavuutta ja lapindkyvyyttd. Tama digitalisaatioon perustuva muutos tarjoaa
mahdollisuuksia tehokkaammalle suunnittelulle, rakentamiselle ja ympariston hallinnalle. Se
voi myo0s edistaa kestavaa kehitysta rakennusalalla, kun ilmastovaikutuksia ja materiaalien
seurantaa voidaan tehostaa ja tarkkailla entistd paremmin. Yhteenvetona voidaan todeta,
ettad rakennetun ympariston digitalisaatioon liittyvat toimenpiteet ovat keskeinen osa uutta
rakentamislakia ja ne edistdvat rakennusalaa kohti entistd tehokkaampaa, kestavampaa ja

dlykkdampaa tulevaisuutta. (Ymparistoministerio, 2023)

Rakentamislakiin tulevat muutokset nostavat tietomallien roolin entista suuremmaksi
rakennushankkeissa. Tasta syysta taman opinnaytetyon tilaaja haluaa kehittda omaa
tietamystdan talonrakennusalasta ja siina tarvittavista ohjelmistoratkaisuista. Ennen kuin
tilaaja pystyy tarjoamaan tuotteitaan ja palveluitaan kohdistetusti oikeille rakennusalan

kayttajaryhmille, on selvitettava teoriassa rakennushankkeeseen osallistuvat osapuolet ja



rakennushankkeen vaiheet. Lisdksi on tarpeen selvittda se, miten tietomalleja voidaan

hyodyntaa talla hetkella rakentamisen suunnittelussa ja tuotannossa.

3 Rakennushankkeen vaiheet

Yksittdisen rakennushankkeen keskeisena tarkoituksena on vastata tilan kayttajan
muuttuneeseen tilantarpeeseen tai luoda rakenne tai verkosto, joka tukee yhteiskunnan tai
yrityksen toimintaa. Rakennushanke kaynnistyy silloin, kun paatetdaan rakentaa uusi tila tai

korjata jo olemassa olevaa rakennetta. (Junnonen & Kankainen, 2020, s. 10)

Muuttuneet tarpeet voivat liittya esimerkiksi tilan lisédmiseen, toiminnan tehostamiseen,
palveluiden parantamiseen tai uusien vaatimusten tayttamiseen. Tallaiset tarpeet voivat
syntya esimerkiksi vdestonkasvun, organisaation laajentumisen, teknologisten muutosten tai

lainsdaadannollisten vaatimusten seurauksena.

Rakennushanke voi olla uuden tilan rakentaminen tyhjasta tai olemassa olevan rakennuksen
laajentaminen. Se voi my0s sisdltdaa vanhan rakennuksen korjaamisen, kunnostamisen tai

paivittdmisen vastaamaan nykyisia tarpeita ja vaatimuksia.

Rakennushankkeen kdaynnistamisessa on tarkeaa ottaa huomioon tilan kayttdjien tarpeet,
toiminnan vaatimukset, taloudelliset resurssit, tekniset ratkaisut ja lainsaadannélliset
maaraykset. Kokonaisvaltainen suunnittelu ja projektinhallinta ovat keskeisia tekijoita
varmistamaan onnistunut rakennushanke, joka tayttaa kayttdjien tarpeet ja tavoitteet.
Rakennushanke jaetaan eri vaiheisiin hallinnan ja ohjaamisen seka tehtavien paatosten

selkeyttamisen kannalta ja ne on eritelty Kuva 1.

Kuva 1. Talonrakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224, 2016, s. 1)

EHDOTUS- TOTEUTUS-

TARVESELVITYS @ HANKESUUNNITELMA®@ (0t YLEISSUUNNITTELU @ ¢\ TRLL

T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
Hankepaatos Investointipadtos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatos

ehdotussuunnitelma Jja padpiirustukset toteutussuunnitelmat



Tassa luvussa on kayty lapi rakennushankkeen vaiheet. Naiden vaiheiden lisdksi voi olla myds

muita erillisia vaihekokonaisuuksia.

3.1 Tarveselvitys seka hanke- ja ehdotussuunnittelu

Tarveselvitys on tarkea vaihe rakennushankkeen suunnittelussa. Siina perustellaan
tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti
tarvittavat tilat ja asetetaan niihin liittyvat vaatimukset. Lisaksi tarveselvityksessa tutkitaan
vaihtoehtoiset kayttémahdollisuudet ja arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus.
Tarveselvityksen tarkoituksena on ensinnakin perustella tilahankinnan tai tilan
muutostarpeen syyt ja tarpeen kiireellisyys. Selvityksessa kasitelldan esimerkiksi
toiminnallisia muutoksia, kasvavia tilatarpeita tai tilojen nykyisten puutteiden korjaamista.
Tarveselvityksen avulla saadaan kokonaiskuva tilahankinnan tai muutostarpeen taustasta,
tarpeisiin vastaavista ratkaisuvaihtoehdoista ja niiden edullisuudesta. Tama toimii perustana
jatkosuunnittelulle ja paatdksenteolle rakennushankkeen edetessa. (RT 10-11284, 2017, s. 1)

Tarveselvityksen pohjalta tehdaan hankepaatos ja paastaan hankesuunnitteluvaiheeseen.

Hankesuunnittelu on tarkea vaihe rakennushankkeen kehittamisessa. Sen avulla asetetaan
tarkat tavoitteet rakennushankkeen laajuudelle, toimivuudelle, laadulle, kustannuksille,
ajoitukselle ja yllapidolle. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka
koostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu myos tarvittavien
selvitysten tekeminen ja toteutusmuodon alustava maarittaminen. Hankesuunnittelun
aikana tarkennetaan ja syvennetaan aiempia tarveselvityksia ja kdynnistetaan tarvittavat
tutkimukset ja selvitykset. Naihin voi kuulua esimerkiksi tontin tai alueen ominaisuuksien
tutkiminen, tekniset selvitykset, rakennettavuuden arviointi, ymparistdvaikutusten arviointi
ja taloudelliset analyysit. Hankesuunnittelun lopputuloksena syntyva hankesuunnitelma
toimii pohjana jatkosuunnittelulle, pdatoksenteolle ja hankkeen etenemiselle. Se sisaltaa
kokonaisvaltaisen kuvauksen hankkeesta, sen tavoitteista, vaatimuksista ja suunnittelun
lahtokohdista. (RT 10-11284, 2017, s. 1) Hankesuunnittelun pohjalta voidaan tehda
investointipadtos, jonka pohjalta paastaan suunnittelun valmistelu ja ehdotussuunnittelu

vaiheeseen.



Suunnittelun valmisteluvaiheessa toteutetaan erilaisia toimenpiteita ja jarjestelyja, joiden
tarkoituksena on valmistella suunnitteluty® ja varmistaa sen sujuva eteneminen. Naihin
toimenpiteisiin kuuluu muun muassa suunnittelun organisointi, suunnittelukilpailujen
jarjestaminen tarvittaessa, neuvottelut, suunnittelijoiden valinta ja suunnittelusopimusten
tekeminen. Lisaksi ehdotussuunnitteluvaiheessa laaditaan erilaisia vaihtoehtoisia
suunnitteluratkaisuja, jotka tayttavat asetetut tavoitteet. (RT 10-11284, 2017, s. 1) Tdman
vaiheen perusteella valitaan ehdotussuunnitelma, jonka pohjalta siirrytaan

yleissuunnitteluvaiheeseen.

3.2 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetaan edelleen toteutuskelpoiseksi
yleissuunnitelmaksi. Tama tarkoittaa sitd, ettda ehdotussuunnitelman ideoita ja konsepteja
jalostetaan ja muokataan konkreettisemmiksi ja teknisesti toteuttamiskelpoisiksi ratkaisuiksi.
Yleissuunnitelma kattaa seka rakennuksen kiintedn perusosan ettd muuntuvien tila-alueiden
suunnittelun. Kiintea perusosa viittaa rakennuksen perusrakenteisiin ja -jarjestelmiin, kuten
runkoon, julkisivuihin, kantaviin rakenteisiin ja perustuksiin. Muuntuvien tila-alueiden
suunnittelu puolestaan koskee tilojen joustavaa kayttoa ja muunneltavuutta eri tarpeisiin ja

toimintoihin. (RT 10-11284, 2017, s. 1)

Yleissuunnitelma voi sisaltaa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. Tama tarkoittaa, etta
suunnittelijat harkitsevat ja esittavat erilaisia vaihtoehtoisia tilajarjestelyita ja tilaratkaisuja,
jotka vastaavat tilaajan tarpeita ja tavoitteita. Vaihtoehdot voivat sisaltda esimerkiksi

erilaisia pohjaratkaisuja, tilankdyttotapoja, sisatilojen jarjestelyja ja tilojen mitoitusta.

Yleissuunnittelussa pyritdan ottamaan huomioon muun muassa tilankdaytén tehokkuus,
ergonomia, esteettomyys, turvallisuusnakdkulmat ja toiminnalliset vaatimukset.
Suunnittelussa voidaan myos huomioida energiatehokkuus, kestava kehitys ja
ymparistovaikutukset. Yleissuunnitelman tavoitteena on luoda kokonaisvaltainen nakemys
rakennuksen suunnittelusta ja toiminnasta. Se toimii pohjana jatkosuunnittelulle, kuten
tarkempien suunnitelmien, rakennesuunnittelun ja jarjestelmasuunnittelun laatimiselle.

Yleissuunnitelma auttaa myos tilaajaa hahmottamaan rakennuksen tulevaa ilmetta ja



toimivuutta. (RT 10-11284, 2017, s. 1) Yleissuunnittelun pohjalta hyvaksytaan

yleissuunnitelma ja paapiirustukset, joita kaytetaan rakennuslupatehtavissa.

Rakennuslupatehtavissa keskitytdan selvittamaan hankkeen edellyttamat lupamenettelyt ja
varmistamaan, etta suunnittelijat tayttavat kelpoisuusvaatimukset ja etta paapiirustukset
ovat hyvaksyttavia. Taman lisdksi tehtaviin kuuluu lupahakemuksen laatiminen tarvittavine
asiakirjoineen. Selvitystyo lupamenettelyista on tarkea osa rakennuslupatehtavia. Tama
sisaltaa tutkimisen ja selvittamisen, mita lupia, ilmoituksia tai muita viranomaisvaatimuksia
hankkeen toteuttaminen edellyttdaa. Tavoitteena on varmistaa, etta rakennusprosessi

noudattaa kaikkia sovellettavia sdannoksia ja maarayksia. (RT 10-11284, 2017, s. 1)

Paapiirustusten hyvaksyttavyys on tarkea tarkistusvaihe rakennuslupatehtavissa.
Paapiirustukset ovat keskeinen osa lupahakemusta, ja niiden tulee vastata sovellettavia
rakennusmaardyksia ja -normeja seka kuvata hankkeen toteuttamista riittavalla
tarkkuudella. Lopuksi rakennuslupatehtavissa laaditaan lupahakemus tarvittavine
asiakirjoineen. Tama sisaltaa keraamisen, kokoamisen ja jarjestamisen kaikista tarvittavista
asiakirjoista ja tiedoista, kuten suunnitelmista, selvityksista, laskelmista, sopimuksista ja
muista dokumenteista. Lupahakemus toimitetaan asianmukaiselle viranomaiselle, joka

kasittelee hakemuksen ja myontaa tarvittavat luvat, jos kaikki vaatimukset tayttyvat.

Rakennuslupatehtdvat ovat tarked vaihe rakennushankkeessa, jossa varmistetaan kaikki
lupamenettelyihin, suunnittelijoiden patevyyteen ja asiakirjojen laatimiseen liittyvat
vaatimukset, jotta hankkeen toteuttaminen voi edetd asianmukaisesti ja laillisesti. (RT 10-
11284, 2017, s. 1). Vaiheen pohjalta hankkeelle saadaan rakennuslupa ja voidaan siirtya

hankkeen toteutussuunnitteluun.

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelma kehitetaan tarkemmiksi ja mitoitetuiksi
suunnitelmiksi, jotka vastaavat rakentamisen ja hankinnan edellyttamia tarpeita. Tama
tarkoittaa sitd, ettd suunnitelmat konkretisoidaan ja tdsmennetaan rakentamisen ja
toteutuksen kannalta. Toteutussuunnittelussa keskitytaan suunnittelemaan ja
maarittelemaan tuotteita, jarjestelmia ja osakokonaisuuksia, jotka muodostavat

rakennusprojektin toteuttamisen perustan. Tama voi sisaltdaa tarkemmat



rakennesuunnitelmat, tekniset jarjestelmasuunnitelmat, sisustussuunnitelmat,
sahkosuunnitelmat, LVIS-suunnitelmat ja muut tarvittavat suunnitelmat ja maarittelyt. (RT

10-11284, 2017, s. 1)

Toteutussuunnittelussa varmistetaan, etta suunnitelmat ovat mitoitukseltaan oikein ja
tayttavat rakentamisen aikana ja kdyton aikana asetetut vaatimukset. Tarkkuus ja
yksityiskohtaisuus lisadntyvat yleissuunnitelman pohjalta, ja suunnitelmat valmistellaan
sellaiseen muotoon, ettd niiden pohjalta voidaan tehda toteutuksen kannalta tarvittavia

paatoksia.

Toteutussuunnittelu mahdollistaa yksityiskohtaisten suunnitelmien luomisen, jotka toimivat
ohjeina ja pohjana rakennusvaiheelle. Suunnitelmat auttavat eri toimijoita ymmartamaan ja
toteuttamaan rakennushankkeen vaatimukset ja tavoitteet. Toteutussuunnittelun tuloksena
saadaan valmiit suunnitelmat ja maarittelyt, jotka ovat tarvittavia lahtokohtia rakennustyon
kdaynnistamiseksi ja toteuttamiseksi. (RT 10-11284, 2017, s. 1) Kun hyvaksytyt
toteutussuunnitelmat on saatu valmiiksi, voidaan siirtya hankkeen rakentamisen valmistelun

vaiheeseen.

3.3 Rakentaminen, kayttoonotto ja takuuaika

Rakentamisen valmisteluvaiheessa keskitytdan jarjestamaan ja organisoimaan itse
rakentamistyo seka toteutettavat toimenpiteet ennen varsinaisen rakentamisen
aloittamista. Tassa vaiheessa kilpailutetaan rakentamistehtavat, kdydaan
sopimusneuvottelut ja solmitaan urakka- ja hankintasopimukset. Rakentamisen
valmistelussa tavoitteena on varmistaa, etta rakennustyot voidaan aloittaa sujuvasti ja etta
kaikki tarvittavat jarjestelyt ja sopimukset ovat kunnossa. Organisointi, kilpailutus,
sopimusneuvottelut ja sopimusten tekeminen ovat keskeisia toimenpiteita, joilla
varmistetaan rakentamisen sujuva eteneminen ja osapuolten yhteistyd hankkeen
toteuttamiseksi. (RT 10-11284, 2017, s. 1). Naiden pohjalta tehddan rakentamispadatos ja

paastdan rakennusvaiheeseen.



Rakentamisen aikana keskitytdan varmistamaan, etta rakennustyo toteutetaan sovitun
sopimuksen mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta urakan tai hankkeen toteutus tapahtuu
suunnitelmien, aikataulujen ja muiden sopimusasiakirjojen mukaisesti. Tavoitteena on myds
saavuttaa sovitut tavoitteet ja luoda lopputulos, joka tayttaa tilaajan asettamat vaatimukset.
Rakentamisessa pyritdaan toteuttamaan rakennus siten, etta se vastaa toiminnallisia, teknisia,
esteettisia ja muita tilaajan tavoitteita. Laatuun ja vaatimustenmukaisuuteen kiinnitetdaan

erityistda huomiota. (RT 10-11284, 2017, s. 1)

Rakentamisen aikana on myos tarkeaa huomioida tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet.
Rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa otetaan huomioon esimerkiksi
energiatehokkuus, kayttdjien turvallisuus, esteettdémyys ja kestavan kehityksen periaatteet.
Rakennuksen tulee olla kayttajilleen toimiva ja turvallinen, ja sen yllapitoon on otettava

huomioon asianmukaiset ratkaisut.

Rakennuksen valmistuminen todetaan vastaanotossa. Vastaanotto tarkoittaa sitd, etta tilaaja
ottaa vastaan rakennuksen ja todentaa sen valmistumisen. Vastaanotossa arvioidaan, etta
rakennus on rakennusvaiheessa toteutettu sovitun mukaisesti ja etta se tayttaa tilaajan
asettamat vaatimukset. Tarvittaessa tehddan vield viimeisia korjauksia ja tarkistuksia ennen

kuin rakennus voidaan ottaa kayttoon.

Rakentamisessa keskeista on siis varmistaa sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteiden
tayttava lopputulos seka rakennuksen tarvitsemat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Vastaanotto
on merkittava vaihe, jossa varmistetaan, etta rakennus on valmis kdayttéonottamiseen ja etta
se tayttda kaikki sovitut vaatimukset. (RT 10-11284, 2017, s. 1) Vastaanoton pohjalta

tehdaan vastaanottopdatos ja rakennus otetaan kayttdon.

Kayttoonotossa ensisijaisena tavoitteena on varmistaa, etta rakennuksen jarjestelmat
toimivat asianmukaisesti ja odotetulla tavalla. Téhan kuuluu testaaminen, sdatdaminen ja
tarkistaminen eri jarjestelmien osalta, kuten sahko-, ilmanvaihto-, lammitys-, ja
vesijarjestelmat. Tarkistetaan myo6s esimerkiksi hissien ja turvajarjestelmien toimivuus.
Mahdolliset viat, puutteet tai virheet havaitaan ja korjataan ennen varsinaista kdyttoon

ottamista. (RT 10-11284, 2017, s. 1)
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Lisdksi kayttoonotossa annetaan kdyton opastus ja koulutus rakennuksen kayttdjille. Tama
voi sisaltaa esimerkiksi opastusta teknisten jarjestelmien kaytossa, turvallisuusohjeiden
lapikdaymistd, rakennuksen huolto- ja yllapitotarpeisiin perehdyttamista seka tarvittavia
koulutuksia esimerkiksi laitteiden tai erikoisjarjestelmien kaytossa. Tarkoituksena on
varmistaa, ettd kayttajat ymmartavat rakennuksen toiminnan ja osaavat hyodyntaa sen

tarjoamia ominaisuuksia oikein ja turvallisesti. (RT 10-11284, 2017, s. 1)

Kayttoonotto voi sisdltda myos esimerkiksi lopputarkastuksen ja viranomaisten hyvaksynnan
saamisen. Ndiden avulla varmistetaan, etta rakennus tayttaa kaikki rakennusluvan,
madradysten ja sddadosten asettamat vaatimukset ennen varsinaista kdyttéonottoa. (RT 10-

11284, 2017, s. 1) Kayttdonotosta siirrytdan rakennuksen takuuaikaan.

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta ja suoritetaan tarvittavat tarkastukset.
Tarkoituksena on havaita mahdolliset viat, puutteet tai muut ongelmat rakennuksen
toiminnassa. Tarkastukset voivat kattaa esimerkiksi rakenteiden, jarjestelmien,
pintamateriaalien, vesieristysten ja muiden olennaisten osa-alueiden tarkastelun.
Takuuaikana myds tehdaan tarvittavat takuuajan saadot. Tama tarkoittaa, etta havaittujen
vikojen tai puutteiden korjaamiseksi suoritetaan tarvittavat saadot ja korjaukset. Urakoitsija
tai rakentaja vastaa takuuajan kuluessa tallaisten korjausten tekemisesta ja varmistaa, etta

rakennus tayttaa sovitut vaatimukset ja toimii asianmukaisesti. (RT 10-11284, 2017, s. 1)

4 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen osallistuu useita osapuolia, kuten omistaja, rakennushankkeeseen
ryhtyva, kayttaja, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, rakennustuote- ja
materiaalitoimittajat seka viranomaiset. Sama osapuoli voi hoitaa hankkeessa useita tehtavia
ja tastd esimerkkina on rakennushankkeeseen ryhtyva, joka voi olla my0s tilojen kayttaja tai
ammattitaitonsa ja -osaamisensa puitteissa suunnittelija tai rakentaja. (Junnonen &

Kankainen, 2020, s. 13) Rakennushankkeen osapuolet on esitetty Kuva 2.
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Kuva 2. Rakennushankkeen osapuolet (Junnonen & Kankainen, 2020, s. 4)

Materiaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Aliurakoitsijat _ _
Viranomaiset

Sivu-
urakoitsijat

Materiaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Rakennuttaja
Tilaaja

Alistetut sivu-
urakoitsijat

P&aurakoitsija

Materiaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Aliurakoitsijat

Aliurakoitsijat

4.1 Omistaja, rakennushankkeeseen ryhtyva ja kayttajat

Omistajalla tarkoitetaan rakennuksia tai maa- ja vesirakenteita omistavia organisaatioita tai
yksityishenkildita. Rakennusten omistajana voi olla osakeyhtid, kiinteistoyhti6. asunto-

osakeyhtio tai yksityishenkild. (Junnonen & Kankainen, 2020, s. 13)

Rakennushankkeeseen ryhtyvaksi kutsutaan henkilda tai organisaatiota, joka toimii
viranomaisten nakokulmasta rakennushankkeen paavastuullisena tahona.
Rakennushankkeeseen ryhtyva on termi, jota kdytetdadan maankaytto- ja rakennuslaissa
132/1999. Tama taho hakee tarvittavat luvat ja vastaa rakennushankkeen toteuttamisesta
noudattaen voimassa olevia rakentamista koskevia lakeja ja maarayksia.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan rooli on keskeinen, silla heilld on velvollisuus varmistaa, etta
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rakentaminen tapahtuu asianmukaisesti ja lupien ehtojen mukaisesti. He vastaavat
lupahakemusten jattamisesta ja tarvittavien asiakirjojen toimittamisesta viranomaisille.
Lisdksi he huolehtivat rakennushankkeen etenemisen valvonnasta ja koordinoinnista, jotta

rakentaminen tapahtuu sdantéjen mukaisesti. (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan rooli on tarked osa rakentamisprosessia, ja heidan
vastuullaan on varmistaa, etta rakennushanke toteutetaan luvalliseksi ja turvalliseksi.
Viranomaisten nakokulmasta rakennushankkeeseen ryhtyva toimii keskeisena
yhteyshenkilona ja vastuuhenkilona koko rakennushankkeen aikana. (RT 10-11222, 2016, s.
1)

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on vastuu varmistaa, etta rakennushankkeessa
tyoskentelevilla suunnittelijoilla ja tyonjohtajilla on tarvittavat kelpoisuusvaatimukset. Lisaksi
muiden rakennushankkeessa toimivien tahojen on oltava patevia ja heilld on oltava
tarvittava ammattitaito ja asiantuntemus tehtaviensa suorittamiseen. Arkipuheessa ja
rakennusalan sopimusasiakirjoissa rakennushankkeeseen ryhtyvaa kutsutaan usein
rakennuttajaksi tai rakennuskohteen tilaajaksi. Rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla on
varmistaa, ettd suunnittelijat ja tyonjohtajat, jotka osallistuvat rakennushankkeeseen,
tayttavat vaaditut patevyysvaatimukset. Nain varmistetaan, etta heilla on tarvittava
ammattitaito ja osaaminen tehtaviensa suorittamiseen rakennushankkeessa. Tama auttaa

varmistamaan rakennuksen laadun ja turvallisuuden.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan rooliin kuuluu myos huolehtia siitd, ettda muutkin
rakennushankkeessa toimivat tahot, kuten aliurakoitsijat ja muut urakoitsijat, omaavat
riittdvan ammattitaidon ja asiantuntemuksen kyseisiin tehtaviin. Ndin varmistetaan, etta
kaikki hankkeessa toimivat osapuolet kykenevat suorittamaan tehtdvansa asianmukaisesti ja

turvallisesti. (Junnonen & Kankainen, 2020)

Rakennushanke kdynnistetdaan usein tilanteessa, missa kaikki kayttajat eivat ole viela
sitoutuneet hankkeeseen ja uusia kayttdjia tulee suunnittelun ja rakennustdiden aikana.
Kayttadjia voivat olla mm. erilaiset asukas-, henkil0sto- ja asiakasryhmat. Kaikki

kayttajaryhmat eivat valttamatta varsinaisesti osallistu rakennushankkeeseen, mutta
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tallaisilla rynmilld voi olla rakennushankkeessa yhteyshenkild, joka tiedottaa kayttajaryhman
tarpeista hankkeen rakennuttajaorganisaatiolle. Usein kayttaja ja omistaja ovat eri tahot,
eika kdyttajan organisaatio valttamatta vastaa rakennuksen hoidon ja yllapidon

jarjestamisesta. (RT 10-11222, 2016, s. 3)

4.2 Suunnittelijat

Suunnittelijat ovat eri suunnittelualojen ammattilaisia, jotka tyoskentelevat yhdessa
muodostaen suunnitteluryhman. Suunnitteluryhman tarkoituksena on toteuttaa
rakennushankkeen suunnittelutehtavat monialaisella osaamisella ja yhteistyolla.
Suunnitteluryhman toiminnasta ja suunnittelun kokonaisuudesta vastaa paasuunnittelija

(Junnonen & Kankainen, 2020, s. 15)

Rakennushankkeessa on oltava nimitetty paasuunnittelija, jonka vastuulla on huolehtia siit3,
ettd rakennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat muodostavat yhtendisen ja toimivan
kokonaisuuden. Padsuunnittelijan tehtdavana on varmistaa, ettd suunnitelmat tayttavat
rakentamista koskevat sadanndkset, maaraykset ja hyvan rakennustavan vaatimukset.
Paasuunnittelija johtaa suunnitteluty6ta ja varmistaa suunnittelun laadun ja toimivuuden.
Paasuunnittelija vastaa siitd, ettd suunnitelmat ovat teknisesti oikein, turvallisia ja
toteuttamiskelpoisia. Pddasuunnittelija myos varmistaa, etta suunnitelmat ovat yhteensopivia

ja ettd ne tayttavat hankkeen tavoitteet ja vaatimukset.

Paasuunnittelijalla on keskeinen rooli myds yhteistydssa muiden hankkeeseen osallistuvien
tahojen kanssa, kuten tilaajan, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja viranomaisten kanssa. He
toimivat yhteyspisteena eri osapuolten valilla ja varmistavat tiedonkulun sujuvuuden.
Paasuunnittelijan vastuulla on my06s seurata suunnittelutydon etenemistd, tarvittaessa tehda
muutoksia ja korjauksia seka varmistaa, etta suunnitelmat ovat ajan tasalla ja paivitettyina

rakennushankkeen edetessa. (RT 10-11222, 2016, s. 3)

Rakennussuunnittelijan eli arkkitehdin tehtavana on kehittaa rakennushankkeen
tavoitteiden perusteella arkkitehtoninen kokonaisratkaisu lopputuotteelle. Tama

kokonaisratkaisu pyrkii yhdistamaan toiminnallisuuden, tekniset vaatimukset, taiteellisen



14

ilmaisun seka taloudelliset nakékohdat. Arkkitehti ottaa huomioon rakennuksen
kayttotarkoituksen ja tilaajan tarpeet suunnittelutyon lahtékohtana. He tutkivat ja kehittavat
suunnitteluratkaisuja, jotka ottavat huomioon tilan toimivuuden, esteettiset ja visuaaliset
nakokohdat seka tilan kayttdjien tarpeet. Arkkitehti pyrkii luomaan rakennukseen
arkkitehtonisen identiteetin ja visuaalisen ilmeen, joka heijastelee tilaajan toiveita ja

hankkeen kontekstia. (RT 10-11222, 2016, s. 4)

Lisaksi arkkitehti huomioi suunnittelussa tekniset vaatimukset ja rakentamisen
toteutettavuuden. He tydskentelevat yhteistydssa muiden suunnittelijoiden kanssa, kuten
rakennesuunnittelijoiden ja LVIA-suunnittelijoiden, varmistaakseen, ettd suunnitelmat ovat
vhteensovitetut ja etta rakennus tayttaa kaikki tarvittavat tekniset standardit ja vaatimukset.
Taloudellinen nakokulma on myds tarkea arkkitehdin tydssa. He pyrkivat kehittamaan
suunnitteluratkaisuja, jotka ovat kustannustehokkaita ja jarkevia hankkeen budjetin
puitteissa. Arkkitehti tekee yhteistyota tilaajan, urakoitsijoiden ja muiden osapuolten kanssa
varmistaakseen, ettd suunnitelmat ovat toteutettavissa suunnitellussa aikataulussa ja

budjetissa. (RT 10-11222, 2016, s. 4)

Rakennushankkeessa erityissuunnittelua toteutetaan eri aloilla, kuten rakenteiden ja
talotekniikan suunnittelussa. Rakennesuunnittelija on vastuussa rakennuksen
rakennusteknisistd suunnittelutehtavista. Pienemmissa rakennushankkeissa nama
suunnittelutehtavat voivat olla saman asiantuntijan vastuulla, kun taas suuremmissa ja
vaativammissa hankkeissa tehtavat saattavat eriytya useille suunnittelijoille.
Rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu perustus-, runko- ja rakenneratkaisujen
kehittaminen. He huolehtivat rakenteiden mitoituksesta ja varmistavat, etta ne tayttavat
voimassa olevat standardit ja rakentamismaaraykset. Lisaksi rakennesuunnittelijan vastuulla
on huolehtia rakennuksen toteutettavuudesta seka rakennusteknisesta ja
rakennusfysikaalisesta toimivuudesta. He tekevat yhteistyotd muiden suunnittelijoiden
kanssa varmistaakseen suunnitelmien yhteensopivuuden ja kokonaisvaltaisen toimivuuden.

(RT 10-11222, 2016, s. 4)

Rakennesuunnittelijat voivat myds osallistua elementtiasennusten suunnitteluun ja

tilapaisrakenteiden suunnitteluun, jotka liittyvat tyoturvallisuuteen. He varmistavat, etta
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asennustyot sujuvat turvallisesti ja ettd vdliaikaiset rakenteet tayttavat tarvittavat
turvallisuusvaatimukset. Rakennesuunnittelijoiden tehtavat vaihtelevat hankkeen laajuuden
ja vaativuuden mukaan. He tydskentelevat yhteisty6ssa tilaajan, padsuunnittelijan,
urakoitsijoiden ja muiden osapuolten kanssa varmistaakseen rakennusprojektin sujuvan

etenemisen ja tavoitteiden saavuttamisen. (RT 10-11222, 2016, s. 4)

Talotekninen suunnittelu kattaa rakennuksen [ammitys-, ilmanvaihto-, sahko- seka vesi- ja
viemadrijdrjestelmien suunnittelun. Nama jarjestelmat muodostavat keskeisen osan
rakennuksen toimivuutta ja mukavuutta, ja ne esiintyvat eri muodoissa kaikissa
rakennushankkeissa. Taloteknisen suunnittelun tavoitteena on luoda toimiva, energia- ja
resurssitehokas seka kayttdjien tarpeita vastaava jarjestelmakokonaisuus. Suunnittelussa
otetaan huomioon rakennuksen ominaisuudet, tavoitteet, budjetti ja mahdolliset
erityisvaatimukset. Talotekninen suunnittelu toteutetaan yhteistydssa muiden
suunnittelijoiden ja rakennusprojektin osapuolten kanssa varmistaen jarjestelmien
integraation ja toimivuuden osana kokonaisvaltaista rakennushanketta. (RT 10-11222, 2016,

s. 4)

4.3 Rakennustyon toteuttajat

Rakennustyon toteuttajat ovat keskeisid osapuolia rakennushankkeessa ja he vastaavat
konkreettisen lopputuotteen toteuttamisesta. Toteuttajina voi toimia joko rakennuttava
organisaatio, joka suorittaa rakennustyot itse omana tyénaan, tai erillinen
rakennusurakoitsija. Toteuttajat voivat vaihdella riippuen siitd, toteutetaanko hanke
urakkamaarittelya kayttaen tai yhdella urakoitsijalla. Jos rakennushanke toteutetaan
urakkamaarittelyn perusteella, rakennuttaja tilaa rakennussuorituksen urakoitsijalta. Talloin
rakennuttaja maarittelee hankkeen vaatimukset, tavoitteet seka aikataulun ja urakoitsija
vastaa lopputuotteen rakentamisesta ndiden vaatimusten mukaisesti. Urakoitsija voi olla
esimerkiksi rakennusyritys, joka erikoistuu rakennusprojektien toteuttamiseen. (Junnonen &

Kankainen, 2020, s. 15)
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Toisessa tapauksessa, jossa hanke teetetddn yhdella urakoitsijalla, kyseista urakoitsijaa
kutsutaan padurakoitsijaksi. Paaurakoitsija vastaa koko rakennushankkeen toteuttamisesta

ja koordinoi tarvittaessa muita aliurakoitsijoita.

Paatoteuttaja puolestaan on termi, joka maaritellaan rakentamista koskevassa
lainsdadannossa. Se tarkoittaa tydnantajaa, joka kayttaa paaasiallista maaraysvaltaa
yhteisella rakennustyomaalla. Rakennushankkeeseen ryhtyvan eli rakennuttajan on

nimettdva yhteiselle rakennustydmaalle paatoteuttaja. (RT 10-11222, 2016, s. 5)

On tarkeaa, etta rakennustyon toteuttajilla on tarvittava ammattitaito ja kokemus, jotta
rakennushanke voidaan toteuttaa laadukkaasti ja turvallisesti. Toteuttajat vastaavat
rakennussuunnitelmien kaytannon toteutuksesta, valvovat tyon etenemista ja varmistavat
tyon laadun, aikataulun ja budjetin puitteissa. He tyoskentelevat yhteistyossa
suunnittelijoiden, valvojien, rakennuttajan ja muiden osapuolten kanssa varmistaakseen

sujuvan rakennusprosessin ja tavoitteiden saavuttamisen. (RT 10-11222, 2016, s. 5)

4.4 Materiaalitoimittajat ja viranomaiset

Materiaalitoimittajat ovat yrityksia, jotka myyvat rakennustarvikkeita ja -materiaaleja.
Heidan tehtdavanaan on toimittaa tarvittavat rakennusmateriaalit ja -tarvikkeet
rakennushankkeeseen. Materiaalitoimittajat voivat tarjota laajan valikoiman erilaisia
rakennustarvikkeita, kuten betonia, tiilid, putkistoja, eristeita, maaleja ja muita tarvittavia
materiaaleja. Materiaalihankintojen tekija, eli rakennusmateriaalin ostaja, voi olla
esimerkiksi urakoitsija tai rakennuttaja. Urakoitsija voi olla vastuussa tarvittavien
rakennusmateriaalien hankinnasta ja valinnasta, jotta rakennusty6t voidaan suorittaa
suunnitelmien mukaisesti. Rakennuttaja puolestaan voi hankkia materiaalit itse tai tehda
sopimuksen urakoitsijan kanssa, joka vastaa materiaalien hankinnasta. (Junnonen &

Kankainen, 2020, s. 15)

Viranomaisten tehtava on asettaa yhteiskunnan nakdkulmasta vaatimuksia

rakennushankkeelle sekd rakennuksen turvallisuudelle ja terveellisyydelle. Viranomainen
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valvoo ja ohjaa suunnittelua ja rakentamista lakien, asetusten, eriasteisten kaavojen ja

paikallisten maaraysten, ohjeiden ja normien avulla. (Junnonen & Kankainen, 2020, s. 15)

Rakennusvalvonnassa kiinnitetdan huomiota rakennuksen arkkitehtuuriin, tekniseen
toimivuuteen, ymparistéon sopivuuteen, turvallisuuteen ja terveellisyyteen seka itse
rakennustyonsuorittamiseen. Rakennusvalvontaan sisaltyvat suunnittelijoiden ja
tyonjohtajien kelpoisuuden valvonta, suunnitelmien ennakkokatselmukset seka
rakennuspaikalla pidetyt katselmukset ja tarkastukset. Viranomaisvalvonnan laajuus ja laatu
ovat osittain riippuvaisia hankkeen luonteesta ja rakennuttajan oman valvonnan tasosta.
Myds mm. terveys-, palo-, ja tydsuojeluviranomaiset seka rakennus- ja
ymparistonsuojeluviranomaiset osallistuvat omaan vastuualueeseensa liittyvaan valvontaan.

(RT 10-11222, 2016, s. 5)

5 Tietomalli rakennushankkeessa

Tietomallit ovat tata nykya jo arkipaivaa talonrakennusalalla ja varsinkin suurissa
rakennuskohteissa kdytdssa lahes poikkeuksetta. Vaikka tietomallia ei olisi tilaajan puolesta
vaadittukaan rakennushankkeessa on se silti Iahes aina kaytdssa suunnittelutydssa siita
saatavien hyotyjen takia. Piirustuksia ja muita perinteisia tulostettavia dokumentteja
kdytetdan yha, mutta tietomallien ansiosta nekin ovat kehittyneet sisaltdmaan tarkempaa ja
paremmin yhteensovitettua tietoa. Suomessa 2000 luvulla tietomallintamisen etenemista on
vauhdittanut muun muassa Yleisten tietomallivaatimusten julkaiseminen vuonna 2012 (YTV
2012). Nama vaatimukset ja niihin liittyvat ohjeistukset esittavat kaytanndssa sen
toimintatavan talonrakennusalalla, jolla tietomallinnusta kannattaa kayttaa hankkeissa

tarveselvityksesta yllapitoon asti. (Javadja & Lehtoviita, 2016, s. 8)

Rakennuksen tietomallista kdytetaan lyhennettd BIM (Building Information Model). BIM-
kdsite on muuttunut ajan kuluessa entista laajemmaksi eli silla tarkoitetaan nykyisin
rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta

digitaalisessa muodossa. (Javdja & Lehtoviita, 2016, s. 15)
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5.1 Tietomallit ja niiden mahdollisuudet

Ennen tietomallintamista rakennuksista on tehty kolmiulotteisia pienoismalleja kasityona.
Pienoismalleja voidaan yha tanakin paivana tehda havainnollistamaan rakennusprojektin
lopputulosta, mutta tietomalli on oleellinen osa koko rakennushankkeen lapivientia.
Rakennuksen tietomalli eroaa oleellisesti pienoismallista, silla se sisdltdaa geometriatiedon
lisdksi muuta informaatiota ja tietomallissa tieto on digitaalisessa muodossa, jolloin sita

voidaan kasitella ja tarkastella tietokoneen avulla. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 12)

Tietomalli koostuu objekteista, niiden ominaisuuksista seka niiden valisista yhteyksista.
Kolmiulotteisen geometriatiedon lisdaksi tietomallin oleellisena osana on rakennusosien
ominaisuustieto eli mallin tietosisalto, jota voidaan tarvittaessa soveltaa eri
kayttotarkoituksiin. Tietomallin avulla voidaan jakaa informaatiota hankkeen eri osapuolten
valilla. Tallaista informaatiota voi olla esimerkiksi rakennuksen tietomallista saatavat
piirustukset ja dokumentit tai tietomallista saatava maaratieto, jota voidaan hyodyntaa

suoraan kustannuslaskentaohjelmissa. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 14)

Tietomallit ovat keskeinen tydkalu rakennuksen elinkaaren aikaisessa suunnittelussa,
rakentamisessa, kaytdssa ja yllapidossa. Ne mahdollistavat monia hyodyllisia toimintoja ja
parantavat tiedonkulun ja yhteistyon tehokkuutta eri osapuolten valilla. Suunnittelun
alkuvaiheessa tietomallit auttavat vertailemaan erilaisia ratkaisuja ja tekemaan
investointipaatoksia. Niiden avulla voidaan arvioida eri suunnitelmien toimivuutta, laajuutta
ja kustannuksia, mika auttaa suunnittelijoita ja sidosryhmia tekemaan perusteltuja paatoksia

rakennushankkeen suunnan ja toteutuksen suhteen. (RT 10-11066, 2012, s. 2)

Tietomallit ovat tehokas tapa havainnollistaa suunnitelmia. Ne tarjoavat visuaalisen
esityksen rakennuksen eri osista ja niiden suhteista, mika helpottaa suunnittelijoiden ja
sidosryhmien ymmartamista. Tietomallien avulla voidaan analysoida rakennettavuutta ja
tarkastella eri osien toimivuutta ja yhteensopivuutta ennen varsinaisen rakentamisen

aloittamista.
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Tietomallit tukevat myos laadunvarmistusta ja tiedonsiirtoa rakennusprosessin eri vaiheissa.
Ne mahdollistavat tarkkojen tietojen tallentamisen ja jakamisen eri osapuolten valilla, mika
vahentaa virheiden mahdollisuutta ja varmistaa, etta kaikki tarvittavat tiedot ovat saatavilla
asianmukaisesti. Tietomallien avulla tiedonsiirto sujuu saumattomasti suunnittelun,
rakentamisen, kayton ja yllapidon valilla, mika parantaa projektin tehokkuutta ja vahentaa

aikaa ja resursseja vievia manuaalisia prosesseja. (Javdja & Lehtoviita, 2016, s. 14)

Kaiken kaikkiaan tietomallit ovat voimakas tyokalu, joka tehostaa suunnittelua, parantaa
tiedonkulun laatua ja nopeuttaa rakennusprosessia. Niiden hyédyntaminen koko
rakennuksen elinkaaren ajan mahdollistaa paremman suunnittelun, tehokkaamman
rakentamisen, laadukkaamman kayton ja yllapidon seka lopulta paremman

kokonaisvaltaisen rakennushankkeen toteutuksen.

5.2 Tietomallipohjainen rakennushanke

Tietomallipohjaiseen rakennushankkeeseen siirryttdessa on ensiarvoisen tarkedaa ymmartaa
tietomallin tuomat hyddyt ja mahdollisuudet kaikille rakennushankkeen osapuolille seka
hankkeelle kokonaisuutena. Tilaaja, joka on rakennushankkeeseen ryhtyva osapuoli, on
avainasemassa ja hanen tulisi edellyttaa tietomallipohjaista toimintatapaa kaikilta
rakennushankkeen osapuolilta. Tietomallipohjaisen hankkeen onnistumisen kannalta on
keskeistd, etta tilaaja nimeda mahdollisimman varhaisessa vaiheessa hankkeelle

tietomallikoordinaattorin. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 25)

Tietomallikoordinaattorin tehtdvana on varmistaa sujuva ja laadukas tietomallipohjainen
tyoskentely hankkeen aikana. Tilaajan johdolla ja tietomallikoordinaattorin avustuksella
asetetaan tietomallintamisen tavoitteet ja laaditaan tietomallintamissuunnitelma, joka ohjaa
tietomallien kehittamista ja kayttéa hankkeen eri vaiheissa. Tietomallipohjainen
rakennushanke edellyttda myods useita eri malleja hankkeen aikana. N&ita ovat esimerkiksi
tontin malli, joka perustuu hankkeen vaatimuksiin ja sisaltda tontin topografiset tiedot,
inventointimalli, joka kuvaa olemassa olevan tilanteen ja rakenteiden tiedot, tilamalli, joka
kuvaa rakennuksen tilojen sijainnit ja mitoitukset, rakennusosamalli, joka sisaltaa

rakennusosien geometrian ja tekniset tiedot, toteumamalli, joka tallentaa rakennuksen
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toteutuksen tiedot ja yllapitomalli, joka sisaltda tiedot rakennuksen yllapidon ja huollon

kannalta. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 26)

Tietomallipohjainen lahestymistapa rakennushankkeessa mahdollistaa tiedon tehokkaan
jakamisen ja yhteistydn osapuolten valilla. Se parantaa tiedonkulun laatua, vahentaa
virheiden ja ristiriitojen riskia seka tehostaa suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa.
Tietomallipohjaisen hankkeen onnistuminen edellyttaa kuitenkin kaikkien osapuolten
sitoutumista ja yhteistyota tietomallien luomisessa, padivittamisessa ja hyodyntamisessa koko

hankkeen elinkaaren ajan. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 26)

Suunnitelmien ytimen muodostavat arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja
talotekniikkasuunnittelijoiden luomat suunnittelumallit. Naiden suunnittelumallien
yhteensopivuus ja ristiriidattomuus tulee varmistaa jatkuvasti tietomallikoordinaattorin
johdolla. Tata varten kaytetaan IFC-malleja, joilla muodostetaan yhdistelmamallitarkasteluja.
Yhdistelmamallitarkastelut tarkoittavat eri suunnittelualojen mallien yhdistamista ja
tarkastelua yhdessa, jotta havaitaan mahdolliset ristiriidat ja yhteensopimattomuudet. Tama
mahdollistaa virheiden varhaisen havaitsemisen ja korjaamisen suunnitteluvaiheessa, mika
parantaa suunnittelun laatua ja vahentaa ongelmien esiintymista rakentamisen aikana.

(Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 26)

Kun suunnitteluty6 lahestyy loppuvaihetta, suunnittelijat paivittavat suunnittelumallinsa
toteumamalleiksi. Toteumamallit kuvaavat rakennuksen todellista toteutusta ja sisaltavat
tiedot rakenteista, materiaaleista, jarjestelmista ja muista rakennuksen ominaisuuksista.
Nama toteumamallit ovat olennainen osa rakennuksen yllapitomallia, joka tarjoaa tietoa
rakennuksen yllapidon, huollon ja mahdollisten tulevien muutostéiden tarpeisiin.
Tietomallipohjaisella lahestymistavalla varmistetaan suunnitelmien yhteensovittaminen ja
tiedonkulku eri osapuolten valilla. IFC-mallit, yhdistelmamallitarkastelut ja toteumamallit
ovat keskeisia tyokaluja, joiden avulla varmistetaan suunnittelumallien ristiriidattomuus ja
yhteensopivuus rakennushankkeen eri vaiheissa. Tama mahdollistaa sujuvan
rakentamisprosessin. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 26) Liitteessa 1 on esitetty esimerkki

tietomallipohjaisen rakennushankkeen suunnittelun aikataulusta. Esimerkissa kdy ilmi se,
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kuinka rakennushankkeeseen ryhtyvan tekemat paatokset, tietomallien yhteensovittamiset

ja suunnitelmien laadunvarmistukset rytmittavat koko hankkeen aikataulua.

Jotta tietomallipohjainen hanke voi saavuttaa sille asetetut tavoitteet, on eri osapuolten
toimittava hankkeessa sovittujen pelisaantéjen mukaan ja ymmarrettava niiden sisalto ja
merkitys. Tietomallipohjaisessa talonrakennushankkeessa pelisdantdinta voidaan kadyttaa

Yleisia tietomallivaatimuksia 2012 (YTV 2012). (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 34)

5.3 Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012) ovat 14-osainen ohjeistus, joka tarjoaa
suuntaviivoja eri suunnittelualojen tietomallintamiseen. Ne syntyivat Cobim-
kehittamishankkeen tuloksena vuonna 2012, ja osa 14 julkaistiin maaliskuussa 2014. Lisaksi
osat 3, 4 ja 5 on tdydennetty liitteilld, joissa tarkennetaan tietomallien sisalt6a ja tarkkuutta
hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 toimivat
kdaytannossa talonrakennushankkeiden tietomallinnuksen epavirallisena standardina. Niiden
tavoitteena on vastata peruskysymyksiin, kuten miksi mallinnetaan, miten mallinnetaan,
mitd mallinnetaan eri vaiheissa ja miten mallia hyédynnetaan. YTV 2012 tarjoaa
suuntaviivoja tietomallintamisen toteuttamiseen ja sen sisaltéon liittyen. Se maarittelee
muun muassa mallinnuksen tarkoituksen, vastuut ja vaatimukset eri suunnittelualoille.
Ohjeistus auttaa selkeyttamaan tietomallintamisen prosesseja ja parantamaan tiedonkulun

tehokkuutta rakennushankkeen eri osapuolten valilla. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 34)

Vaikka YTV 2012 ei ole virallinen standardi, se on saavuttanut laajan hyvaksynnan ja sita
kdytetaan laajasti talonrakennushankkeiden tietomallintamisen ohjeistuksena. Se tarjoaa
perustan ja yhteisen ymmarryksen siitd, miten tietomallit luodaan ja hyddynnetdan
rakennushankkeen eri vaiheissa. Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen on tutustuttava
oman alansa vaatimusten lisdksi ainakin yleiseen osuuteen (osa 1) ja laadunvarmistuksen
periaatteisiin (osa 6). Projektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilén on hallittava

tietomallivaatimusten periaatteet kokonaisuutena. (Javdja & Lehtoviita, 2016, s. 34)
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Yleiset tietomallivaatimukset asettavat tietyt edellytykset tietomallintamisessa kaytettaville
ohjelmistoille. Julkisissa hankkeissa on kadytettava vahintaan IFC 2x3 sertifioituja
mallinnusohjelmia, mutta hankekohtaisesti voidaan asettaa erityisvaatimuksia kdytettavan
IFC version tai erityisominaisuuksien suhteen. Suunnittelijoiden on tarjouksissaan mainittava
kdayttdamansa mallinnusohjelma, sen versio seka sen tukeman IFC-muotoisen tiedoston
versio. Osapuolien on yhdessa sovittava ohjelmistojen ja niiden versioiden vaihtaminen

projektin aikana. (RT 10-11066, 2012, s. 2)

Tietomallinnuksen avoimen periaatteen (Open BIM) kaytto talonrakennusalalla edistaa
tietomallien laajempaa kadyttd6a hankkeessa. Avoimessa BIM-ymparistdssa eri osapuolten
tuottamia tietomalleja siirretdaan toisten kaytettavaksi tiedonsiirtotavalla, joka ei ole
riippuvainen tietyn ohjelmiston kaytosta. Talonrakennusalalla avoimen tiedonsiirron
toteuttamiseen kdytetdan IFC-standardia (Industry Foundation Classes) ja IFC-tiedostoja. IFC-
standardi on kansainvalisesti hyvaksytty avoin tiedonsiirtostandardi, joka mahdollistaa
tietomallien yhteensopivuuden eri ohjelmistojen valilla. IFC-tiedostot sisaltavat rakennuksen
mallintamisen kannalta oleelliset tiedot, kuten rakenteet, materiaalit, ominaisuudet ja
geometrian. IFC-tiedostoja voidaan kayttaa tiedonsiirrossa eri suunnittelualojen valilla, mika
mahdollistaa sujuvan yhteistyon ja tiedonjakamisen eri osapuolten valilla. (Javaja &

Lehtoviita, 2016, s. 37)

Avoimen tietomallinnuksen periaate ja IFC-standardi edistavat tietomallien avoimuutta,
yhteen toimivuutta ja tiedonsiirrettavyytta rakennushankkeessa. Ne mahdollistavat eri
osapuolten tietomallien yhdistamisen, analysoinnin ja yhteistyon ilman rajoituksia tietylle
ohjelmistolle. Tdma parantaa tiedonkulun tehokkuutta, vahentda tiedon menetysta ja
virheita tiedonsiirrossa seka helpottaa eri osapuolten yhteistyota rakennushankkeen eri

vaiheissa. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 37)

Tietomallipohjaisessa hankkeessa tarvitaan useita erilaisia tietokoneohjelmia, jotka tukevat
tietomallien luomista, kasittelya, tarkastelua, hallintaa ja analysointia. Naita ohjelmia
kaytetdan eri vaiheissa ja eri tarkoituksiin rakennushankkeen aikana. Esimerkiksi Autodesk
Revit ja Tekla Structures ovat tietomallipohjaisia suunnitteluohjelmistoja, jotka

mahdollistavat rakennusten suunnittelun kolmiulotteisessa ymparistossa. Ne tarjoavat
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tyokaluja arkkitehtuurin, rakennesuunnittelun ja talotekniikkasuunnittelun toteuttamiseen

tietomallipohjaisesti. (Javadja & Lehtoviita, 2016, s. 39)

Ohjelmistot kuten Autodesk Navisworks ja Solibri Anywhere mahdollistavat tietomallien
katselun, tarkastelun ja yhteismitallisuuden tarkistamisen. Niiden avulla eri osapuolet voivat
tarkastella ja tarkistaa tietomallien sisdlt6a, havaita ristiriitaisuuksia ja
yhteensopivuusongelmia seka tehda yhteistyota mallien pohjalta.
Projektinhallintaohjelmistot kuten Autodesk Construction Cloud ja Trimble Connect tukevat
tietomallipohjaista hankkeenhallintaa. Ne mahdollistavat tiedon jakamisen, yhteistyon ja
tiedonsiirron eri osapuolten vililla tietomallien avulla. Ne tarjoavat myos tydkaluja

aikataulutuksen, kustannusten hallinnan ja resurssien seurannan tueksi.

Analysointi- ja simulointiohjelmistot Autodesk Robot Structural Analysis ja Trimble Structural
Designer ovat esimerkkeja ohjelmistoista, joita kdytetaan tietomallien pohjalta tehtaviin
rakennusalan analysointeihin ja simulointeihin. Ne mahdollistavat rakenteiden laskennan,
kuormitustestauksen, jaykkyysanalyysin ja muiden rakennusfysikaalisten ominaisuuksien

simuloinnin.

Suunnittelijoiden tuottamista tietomalleista luodaan IFC-tiedostojen avulla yhdistelmamalli,
joka mahdollistaa térmaystarkastelut eri suunnittelualojen valilla, kuten LVIS-mallien ja
rakennemallien valilla. Tama yhdistelmamalli on koostettu tietomallikoordinaattorin
toimesta, joka vastaa mallien yhteensovittamisesta ja virheiden raportoinnista
paasuunnittelijalle ja muille suunnittelijoille. Padsuunnittelijan vastuulla on paivittaa ja
yhteensovittaa eri suunnittelualojen mallit seka valvoa muutostilanteita, varmistaen
suunnitelmien yhtendisyys ja yhteensopivuus. Talla tavoin padsuunnittelija johtaa
suunnitteluprosessia ja varmistaa sujuvan yhteistyon eri suunnittelijoiden valilla

tietomallipohjaisessa hankkeessa. (RT 10-11066, 2012, s. 4)

Tietomalliselostus on tarkea osa tietomallin kdyttoa rakennushankkeessa. Se on kunkin
suunnittelualan yllapitama dokumentti, joka kuvaa tietomallin sisdlt6a, kaytettyja
mallinnustapoja sekd mahdollisia poikkeamia yleisista vaatimuksista tai mallinnustavoista.

Tietomalliselostus maarittelee, mihin tarkoitukseen tietomalli on julkaistu ja mika on sen
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tarkkuusaste. Se tarjoaa muille hankkeen osapuolille tietoa mallin valmiusasteesta,
jarjestelmien ja rakennusosien nimikaytannoista seka mallin yleisesta rakenteesta.
Tietomalliselostus paivitetdaan aina, kun malli julkaistaan muiden osapuolten kayttéon, oli
kyseessa sitten tyomalli tai tietomalli urakkalaskentaa varten. Tietomalliselostus toimii
viestintavalineena tietomallin kdayton yhtendisyyden varmistamiseksi ja auttaa eri osapuolia

ymmartamaan mallin sisaltoa ja tarkoitusta. (RT 10-11066, 2012, s. 4)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 asettaa tietomallien laadunvalvonnalle vaatimuksia.
Suunnitteluvaiheen tydmalleista vastaavat suunnittelijat ja niiden laadunvalvontaa valvoo
tietomallikoordinaattori. Koska tyomallit ovat yleensa keskeneraisid, tormaykset ja virheet
ovat osa normaalia suunnitteluprosessia. Suunnittelijoiden tulee kuitenkin valvoa oman
mallinsa teknista laatua ja varmistaa, ettda mallit eivat sisalla muita virheita kuin ne, jotka
liittyvat suunnittelun keskeneraisyyteen. Tietomallien laadunvalvonta on tarkeas, jotta
varmistetaan tietomallien luotettavuus ja yhteensopivuus eri suunnittelualojen valilla.
Tietomallikoordinaattori avustaa suunnittelijoita havaittujen virheiden korjaamisessa ja
raportoi niista tarvittaessa muille suunnittelijoille ja paasuunnittelijalle. Lisdksi se parantaa
rakentamisen aikataulun ja kustannusten ennustettavuutta, helpottaa rakentamisvaihetta,
vahentaa tarvetta muutossuunnitteluun ja muutostéihin tydmaan aikana seka luo
lopputuloksena toimivan ja tavoitteiden mukaisen laadukkaan rakennuksen. (RT 10-11066,

2012,s.5)

5.4 Tietomallipohjainen suunnittelun ohjaus

Tietomallien kaytto rakennussuunnittelussa auttaa erityisesti rakennushankkeen tilaajaa
paatoksenteossa. Nama digitaaliset tyokalut mahdollistavat merkittavien
suunnitteluristiriitojen havaitsemisen ja korjaamisen jo etukadteen, mika tuo merkittavia
hyotyja myohemmin rakennusvaiheessa. Tietomallien avulla voidaan havainnollistaa ja
verrata useita suunnittelu- ja tilavaihtoehtoja, jolloin tilaaja ja kayttajat voivat tehda
perustellumpia paatoksia koskien esimerkiksi rakennuksen ulkondkoa, laatua,

toiminnallisuutta, taloudellisia tekijoita ja ymparistovaikutuksia. (RT 10-11076, 2012, s. 7)
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Suunnittelun ohjaus sisaltda useita askeleita, joiden tarkoituksena on varmistaa, etta
rakennushankkeen tavoitteet saavutetaan johdonmukaisesti ja tehokkaasti. Tahan prosessiin
kuuluu hankkeen suunnittelutavoitteiden analysointi ja niiden vertaaminen tarvittaviin
vaatimusmalleihin kaikissa suunnitteluvaiheissa, olipa kyseessa sitten ehdotus-,
yleissuunnittelu- tai toteutussuunnitteluvaihe. Suunnittelun ohjauksen keskeisena tehtavana
on varmistaa, etta suunnitteluratkaisut vastaavat maariteltyja tavoitteita ja ovat
yhteensopivia keskendan. Tama prosessi on kriittinen, jotta voidaan taata, etta lopullinen
rakennus vastaa asetettuja odotuksia ja tayttaa kaikki tarvittavat vaatimukset. (RT 10-11076,

2012, s.7)

Yleiset tietomallivaatimukset osassa 11 suunnittelun ohjaus on jaettu useisiin osiin, joista
yksi on ehdotussuunnittelun vaihe. Tassa vaiheessa arkkitehdin tilamallien avulla tutkitaan
erilaisia perusratkaisuvaihtoehtoja, jotka voivat auttaa hankkeen suunnittelua ja toteutusta.
Tilamallin avulla voidaan tarkastella tilaohjelmaa ja havainnollistaa rakennuskohdetta. Se
auttaa myos varmistamaan, etta erilaiset toiminnalliset tavoitteet ja tehokkuusvaatimukset
tayttyvat. Taman vaiheen ohjauksen tuloksena saadaan suunnitteluratkaisu, joka toimii
perustana yleissuunnittelulle. Tama on ensiarvoisen tarkeas, silla se varmistaa, etta jokainen
seuraava suunnitteluvaihe perustuu luotettavaan ja hyvin maariteltyyn ehdotukseen. (RT 10-

11076, 2012, s. 8)

Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelun ohjaus ottaa kaytt6on edellisten tietomallien lisaksi
alustavia arkkitehti-, rakenne- ja taloteknisia tietomalleja. Tassa vaiheessa valittua
ehdotussuunnitelmaa kehitetdan edelleen suunnittelutiimissa, jotta se muuttuu
toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaiheen paatteeksi saadut mallit
sisaltavat jo suurimman osan tiedoista, jotka ovat valttamattomia
toteutussuunnitteluvaiheessa. Tama tarkoittaa, ettd ne tarjoavat kattavan ja
yksityiskohtaisen kuvauksen rakennushankkeesta, mika auttaa varmistamaan, etta
toteutussuunnittelu on tarkka, tehokas ja vastaa hankkeen tavoitteita. (RT 10-11076, 2012,
s. 8)

Rakennuslupaprosessissa varmistetaan suunnittelijoiden patevyys ja yleissuunnitelman

hyvaksyttavyys. Taman lisaksi paapiirustukset kootaan, tarvittavat lupa-asiakirjat ja



26

tietomallit laaditaan, ja ne jatetdan viranomaisten tarkasteltaviksi. Projektinjohtajien olisi
hyva aloittaa neuvottelut viranomaisten kanssa jo suunnittelun alkuvaiheessa mahdollisesta
tietomallien kaytosta rakennuslupavaiheessa. Viranomaiset voivat tulevaisuudessa
hyodyntaa tietomalleja esimerkiksi rakennuslupahakemusten yhteydessa.
Rakennuslupavaiheessa tietomallien avulla voidaan varmistaa, etta kaikki
viranomaismaaraykset tayttyvat. Taman vaiheen tietomallit dokumentoidaan ja ne
toimitetaan sailytettdviksi rakennusvalvontaviranomaisille. Tdma prosessi auttaa paitsi
tehostamaan rakennuslupamenettelya, myos varmistamaan, etta kaikkia
rakennusmaarayksia ja -standardeja noudatetaan, mika puolestaan parantaa rakennuksen

turvallisuutta ja laatua. (RT 10-11076, 2012, s. 9)

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelma muokataan rakentamista varten eli suunnitelmat
mitoitetaan ja luodaan tuotemaarittelyt. Tietomallit kehitetadn tdssa vaiheessa sellaiselle
tarkkuustasolle, etta ne pystyvat palvelemaan tarjouslaskentavaihetta. Tassa vaiheessa
tuotetaan useita erilaisia malleja ja dokumentteja, jotka tukevat rakennusprosessia.
Esimerkiksi rakennusosamalleja seka rakennemalleja kehitetdan ja niiden avulla rakentajat
voivat ymmartda paremmin, miten eri osat sopivat yhteen ja miten rakennuksen tulisi olla
rakennettu. Reikdavarausten mallinnus auttaa suunnittelemaan putkien, kaapelien ja muiden
lapivientien sijoittelua rakenteissa. Tietomallipohjaiset maaraluettelot antavat tarkan kuvan
tarvittavista materiaaleista ja niiden maarista, mika auttaa materiaalien hankintaa ja
kustannusten hallintaa. Tarkennettu kustannusarvio perustuu naihin tietoihin ja antaa tarkan
kuvan projektin taloudellisista vaatimuksista. Lisaksi energia- ja elinkaarikustannusanalyysit
tuottavat tietoa rakennuksen energiatehokkuudesta ja kokonaiskustannuksista sen koko
elinkaaren ajan. Nama analyysit auttavat arvioimaan rakennuksen ymparistévaikutuksia ja

taloudellisia seurauksia pitkalla aikavalilla. (RT 10-11076, 2012, s. 9)

5.5 Tietomallipohjainen tuotannon ohjaus

Rakentamisen valmisteluvaihe on keskeinen osa rakennusprosessia, jossa valitaan
urakoitsijat ja jarjestetdan rakennustyot. Tassa vaiheessa urakoitsijoille voidaan toimittaa
tietomalleja tai niistad johdettuja maaraluetteloita urakkalaskentaa varten. Nama tiedot

toimitetaan yleenséa IFC-formaatissa, joka mahdollistaa tietojen jakamisen eri ohjelmistojen
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ja organisaatioiden vililla edistden tehokasta yhteistyota ja kommunikointia

rakennusprojektissa.

IFC-muotoiset tietomallit antavat urakoitsijoille yksityiskohtaisen kuvan suunnitellusta
rakennuksesta, ja ne voivat sisaltada erilaisia tietoja, kuten geometrisia tietoja,
materiaalitietoja, aikataulutietoja ja kustannustietoja. Maaraluettelot antavat puolestaan
tarkan yleiskuvan tarvittavista materiaaleista ja niiden maarista. Tama tieto auttaa
urakoitsijoita tekemaan tarkkoja tarjouksia ja suunnittelemaan tyonsa tehokkaasti. Lisaksi se
auttaa tilaajaa vertailemaan eri urakoitsijoiden tarjouksia ja valitsemaan sopivimman

urakoitsijan rakennusprojektiin. (RT 10-11076, 2012, s. 9)

Rakennusprosessin aikana rakennus toteutetaan dokumenttien ja tietomallien
maarittelemalla tavalla, ottaen huomioon rakennustyon aikana tehtavat muutokset.
Rakentamisen ohjauksen myota tietomallinnuksen kdytannot ja yhteistyd koordinoidaan,
jotta voidaan varmistaa sopimuksen mukainen toteutus, rakennusaikaisten
tietomallinnustehtavien suoritus, tavoitteiden mukainen lopputulos seka tarvittavat kaytto-

ja yllapitovalmiudet. (RT 10-11076, 2012, 5. 9)

Rakennuksen valmistuminen suunnitelmien mukaisesti vahvistetaan
vastaanottotarkastuksessa. Tassa vaiheessa tietomallikoordinaattori varmistaa, etta kaikki
vastuulliset tahot ovat toimittaneet sopimuksissa vaaditut toteumatiedot. Taima tarkoittaa,
etta kaikki rakennushankkeeseen osallistuneet tahot, kuten suunnittelijat, urakoitsijat ja
alihankkijat, ovat toimittaneet tarvittavat tiedot ja dokumentit rakennuksen toteutuksesta.

(RT 10-11076, 2012, s. 9)

Tietomallien avulla voidaan varmistaa, etta rakennusprosessi sujuu suunnitelmien
mukaisesti ja etta lopputulos tayttda asetetut tavoitteet. Tietomallit mahdollistavat myds
tehokkaan kommunikoinnin ja yhteistyon rakennushankkeen eri osapuolien valilla, mika voi
johtaa parempaan laatuun, tehokkuuteen ja kustannussaastoihin. Lisaksi tietomallit voivat
olla arvokas tydkalu rakennuksen kaytto- ja yllapitovaiheessa, silla ne tarjoavat tarkkaa ja
yksityiskohtaista tietoa rakennuksen rakenteesta, materiaaleista ja laitteista. (RT 10-11076,

2012, s. 10)
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Tietomallit tarjoavat merkittavia etuja rakennustydmaan prosessien tehostamisessa. Ne
auttavat hahmottamaan rakennusprojektin kokonaiskuvan seka tilankayton, mika
puolestaan auttaa koordinoinnissa ja suunnittelussa. Tama voi olla erityisen hyodyllista
aloituspalavereissa, joissa keskustellaan tulevista tyévaiheista ja tehtavista. Lisdksi
tietomalleja voidaan kayttda hankintaprosessissa ja maaralaskennassa. Ne tarjoavat tarkan
ja yksityiskohtaisen kuvan rakennuksen rakenteesta, materiaaleista ja laitteista, mika voi

auttaa arvioimaan tarvittavien materiaalien maaraa ja kustannuksia.

Tydmaa-alueen kaytdn suunnittelussa tietomalleja voidaan kayttaa visualisoimaan
rakennustyomaan tilankayttoa ja liikennereitteja, mika voi parantaa turvallisuutta ja
tehokkuutta. Elementtituotannossa tietomallit tarjoavat tarkan ja yksityiskohtaisen kuvan
rakennusosista, mika voi helpottaa niiden valmistusta ja asennusta.
Tyo6turvallisuussuunnittelussa tietomallit voivat auttaa tunnistamaan mahdollisia riskeja ja
vaaratilanteita, jolloin niihin voidaan varautua paremmin. Viimeisena, muttei vahaisimpana,
4D-aikatauluhallinta hyodyntaa tietomalleja ajan ja resurssien tehokkaassa hallinnassa. (RT

10-11076, 2012, s. 10)

Tietomallinnuksen hyddyntdaminen rakennusprojekteissa jo ennen rakennustoiden
kdynnistamista tarjoaa huomattavia etuja. Tallainen ennakoiva lahestymistapa auttaa
minimoimaan rakennusvaiheen virheiden ja ongelmien riskia, mahdollistaa paremman ja
tarkemman suunnittelun seka aikataulutuksen ja tehostaa tyonjohtoa seka resurssien
hallintaa. Kayttamalla tietomallia rakentamisen suunnittelussa, voidaan tehostaa koko
rakennusprosessia. Tama johtaa sujuvampaan toteutukseen ja korkeampiin
laatustandardeihin, silla potentiaaliset ongelmat voidaan tunnistaa ja ratkaista ennen kuin
ne muodostuvat merkittaviksi esteiksi. Lisaksi, koska tietomalli mahdollistaa ongelmien
ennakoivan havaitsemisen, se voi tuoda merkittavia saast6ja ajan ja kustannusten suhteen.
Nain ollen tietomallin kayttd rakennushankkeessa on investointi, joka maksaa itsensa

takaisin seka taloudellisesti etta laadullisesti.
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6 Rakennuksen elinkaari

Elinkaariarviointi eli LCA (lyhenne sanoista Life Cycle Assessment) on menetelma, jolla
arvioidaan tuotteiden ja palveluiden ymparistévaikutuksia ja luonnonvarojen kulutusta.
Rakennusalalla elinkaariarvioinnissa kiinnitetadan huomiota rakennuksen koko elinkaareen
eika vain valmiiseen rakennukseen liittyviin tekijoéihin. Elinkaariarviointi sisaltyy myds moniin
kestavan rakentamisen sertifiointijarjestelmiin, ja on Suomen maankaytto- ja rakennuslain

kokonaisuudistuksen yksi keskeinen uusi asiakokonaisuus. (Ymparistoministerio, 2019, s. 4)

Rakennuksen elinkaari jaetaan viiteen vaiheeseen: tuotevaiheeseen, johon kuuluvat
rakennuksessa kadytettavien rakennustuotteiden valmistukseen liittyvat prosessit,
rakennusvaiheeseen, jossa rakennustuotteet tuodaan tydmaalle ja asennetaan
rakennukseen, kdyttovaiheeseen, jonka prosesseja ovat huollot, vaihdot, ja korjaukset seka
rakennuksen kayton aikaiset energian- ja vedenkulutukseen liittyvat prosessit. Elinkaaren
loppuvaiheen elinkaariarviointi tutkii sitd, mita rakennukselle tapahtuu, kun se puretaan ja
rakennustuotteet valmistellaan kierratysta tai loppusijoitusta varten. Rakennuksen
elinkaaren viides vaihe koskee rakennuksen ulkopuolisia vaikutuksia eli sitd, miten
kierratettavat materiaalit tai uudelleenkadytettavat rakennustuotteet voivat pienentaa
seuraavan rakennuksen valmistuksen ymparistovaikutuksia. (Ymparistoministerio, 2019, s. 5)

Rakennuksen elinkaareen tyypilliset vaiheet on esitetty Kuva 3.
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Kuva 3. Rakennuksen elinkaaren tyypilliset vaiheet (Ymparistoministerio, 2019, s. 6)

Rakentaminen
® = Kuljetus tydmaalle
* Tydmaatoiminnot

1 Tuotevaihe
® * Raaka-aineiden hankinta
= Kuljetus valmistukseen

= Tuotteiden valmistus
wan=> A
.. . - -

* Kierrdtys

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset h
® =« Uudelleenkayttd c ’

= Hyddyntiminen energiana Kayttévaihe

e = Tyotteiden kayttd
l I rakennuksessa
= Kunnossapito
ﬁD = Korjaukset ja osien
' 4 vaihdot
i

e = Energian kayttd
= Veden kayttd

4 Elinkaaren loppu
® = Purkaminen
= Kuljetukset
= Purkujatteen kasittely
= Purkujitteen loppusijoitus

Elinkariarvioinnissa voidaan tarkastella kaikkia rakennuksen elinkaareen liittyvia panoksia ja
tuotoksia ja elinkaariarvioinnin tulokset voidaan laskea tiettyjen mitattavien indikaattorien
perusteella. Rakennusten elinkaariarvioinnissa kaytetaan useimmin indikaattorina
hiilijalanjalkea eli ilmaston [ampenemispotentiaalia GWP (Ymparistoministerio, 2019, s. 7).
Elinkaariarvioinnin perusteella saadaan yleiskasitys rakennuksen elinkaaren eri vaiheiden
ymparistovaikutuksista ja sen avulla voidaan tehda tietoon perustuvaa optimointia ja
arvioida yksittdisia prosesseja suhteessa rakennuksen koko elinkaareen. Esimerkiksi: Millaisia
ovat materiaalien vaikutukset kayt6naikaisen energiankulutuksen vaikutuksiin nahden?
Kuinka suuri vaikutus eri rakennusosilla on kokonaisuuteen? Miten materiaalivalintoja

voidaan optimoida ymparistovaikutusten vahentamiseksi? (Ymparistoministerio, 2019, s. 8)

Rakennuksen elinkaariarvioinnissa tulee huomioida kaikkien kaytettyjen materiaalien
maarat. Rakennushankkeen varhaisessa vaiheessa tapahtuvassa arvioinnissa laskelmat
voidaan mahdollisesti tehda pelkastdaan rakennuksen paamateriaaleista. Suunnitelmien
tarkentuessa arviointiin voidaan lisdtd enemman tietoa, esimerkiksi tarkempi erittely
kaytetyistd materiaaleista. Materiaalien kulutuksen tietojen keradaminen on yleensa

elinkaariarvioinnin suuritdisin vaihe, jossa voidaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi rakennuksen
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tietomalleja. Materiaalien ymparistovaikutukset lasketaan kertomalla kunkin materiaalin
paino materiaalikohtaisilla ymparistovaikutuskertoimilla, joka on esitetty Kuva 4.

(Ymparistoministerio, 2019, s. 11)

Kuva 4. Tuotteen elinkaaren ymparistovaikutukset (Ymparistoministerio, 2019, s. 14)

Materiaalin 1 maara (kg) ‘

Materiaali-

Materiaalin 2 maara (kg) ‘
kohtaiset kertoimet Tuotteen elinkaaren

Rakennustuote

eri ympdristd- ympdristévaikutukset
Materiaalin 3 maara (kg) ‘ vaikutuksille

Materiaalin 4 maara (kg)

Valmistusvaihe
Vaihdot

Kierritys ja jatteenkasittely

Elinkaariarviointi tehdaan sellaiselle ajanjaksolle, jonka ajalle voidaan kohtuullisella
tarkkuudella arvioida rakennuksen yllapitoon ja korjauksiin liittyvat toimet. Lahtokohtaisesti
on suositeltavaa valita tarkastelukaudeksi rakennukselta edellytettava kayttoika.
Rakennuksen elinkaariarvioinnin tulokset jaetaan koko tarkasteluajanjaksolle, jotta niita
voidaan vertailla muiden rakennusten tuloksiin riippumatta vertailtavien rakennusten

kayttoikien mahdollisista eroista. (Ymparistoministerio, 2019, s. 12)

Eri rakennusten elinkaariarviointien tulosten vertailu edellyttaa tulosten laskemista samoilla
yksikailla. Yleensa rakennusten ymparistovaikutukset ilmoitetaan neliometria kohden
vuodessa. Rakennuspinta-alan vertailussa kaytetaan rakennuksen lammitettya nettoalaa.

(Ymparistoministerio, 2019, s. 13)

Elinkaariarvioinnin tulosten varsinaiset laskelmat voidaan tehda, kun kaikkien materiaalien
maarat ovat tiedossa ja kaikkien materiaalien prosessien ymparistovaikutukset ovat
kaytettavissa. Laskelmat voidaan tehda joko tavallisella taulukkolaskentaohjelmalla tai
huomattavasti laskentaa helpottavalla tahan tarkoitukseen suunnitellulla
ohjelmistotydkalulla. Ymparistoministerio on julkaissut yksinkertaisen taulukkotydkalun, jolla

rakennuksen hiilijalanjalki voidaan laskea. (Ymparistoministerio, 2019, s. 16)
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Elinkaariarvioinnissa on tarkeaa maaritella selvasti, mita arvioidaan ja mita jatetdaan
arvioinnin ulkopuolelle. Eurooppalaisessa EN 15978 -standardissa on rakennuksen elinkaaren

vaiheet maaritelty Kuva 5 mukaisesti.

Kuva 5. Rakennuksen elinkaaren vaiheet standardin EN 15978 mukaan (Ymparistoministerio,

2019, s. 16)
A1-3 A4-5 B C
TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN ELINKAAREN LOPPU
Al Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kayttd BS Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta / tydmaalle / rakennuksessa / korjaukset
A2 Kuljetus A5 Ty&maa- B2 Kunnossapito B6 Energian 2z Kuljetus
valmistukseen / toiminnot / kayttd / jatkokasittelyyn

Purkujitteen
kasittely

A3 Tuotteen

\m

Korjaukset B7 Veden
/ Kaytts

\3

valmistus

B4 Osien vaihto ¢ Purkujitteen
loppusijoitus
T
D
LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopualelle
jadvat hyoddyt tai haitat

Rakennuksen elinkaariarviontiin ei useinkaan sisallyteta kaikkia standardin edellyttamia
vaiheita ja prosesseja. Syyna voi olla taustatietojen puutteellisuus tai elinkaariarvioinnin
kayttotarkoitukseen ndhden mielekas yksinkertaistaminen. (Ymparistoministerio, 2019, s.

16)

Rakennuksen elinkaari ja sen vaiheet ovat tdman opinnadytetyon aiheen osalta tarkeits, silla

elinkaariajattelu on taustalla rakentamislain muutoksessa ja sen myo6ta rakentamisen
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suunnittelussa. Opinnadytetyon tilaajan kannalta tilanne on my6s mielenkiintoinen, silld
elinkaariajattelu ja elinkaariarviointi voivat olla sille tulevaisuudessa mahdollisuuksia tarjota

projekti- ja palveluosaamistaan rakennusalan toimijoille.

7 Tilaajan jdlleenmyymat tietomallipohjaiset ohjelmistot

Tietoperustan pohjalta on pyritty selvittdmaan rakennuksen tietomallin tuomia hyoétyja koko
rakennushankkeelle ja rakennuksen elinkaarelle. Luvussa 5 on kayty lapi tietomallia
rakennushankkeessa ja kyseisen luvun pohjalta voidaan tehda se johtopaatos, etta
tietomallipohjainen rakennushanke alkaa jo tarveselvitysvaiheessa, jolloin
rakennushankkeeseen ryhtyvan tulisi tehda paatos tietomallintamisesta. Tietomalleja
hyodynnetdan jo laajasti rakennusten suunnitelmien tekemisessa ja esimerkiksi arkkitehdit,
rakenne- ja TATE-suunnittelijat ovat hydédyntdaneet tietomallipohjaisten
suunnitteluohjelmistojen tarjoamia hyotyja jo pitkdan. Tietomalleja voidaan kuitenkin
hyodyntaa rakennushankkeessa myds sen muiden vaiheiden osalta ja esimerkiksi
rakentamisen suunnittelu ja toteutus voisivat saada merkittavia hyotyja siita, jos

rakennushanke olisi alusta asti toteutettu tietomallipohjaisena.

Tietomallien hyoédyntamista rakennushankkeessa rajoittaa vaikeudet erilaisten ohjelmistojen
kayttoonotossa ja hydodyntamisessa osana prosessia. Syyna voivat olla esimerkiksi kdytettava
kieli tai uudet tyotavat, jotka pitdisi kouluttaa ohjelmistoja kayttavalle henkilostolle.
Tietomallintamiseen siirtymisen investointeja voidaan my6s pitda kohtuuttomina, kun sen
tuomat hyddyt eivat ole aina tarpeeksi selvia ja erilaiset ohjelmistot usein kalliita. Myds
vakioinnin puute tietomallien tietosisalloissa rajoittaa niiden hyddyntamista koko
rakennushankkeen ajalla, silla eri toimijoiden tuottama tieto ei ole yhtenevaa eika sita voida

aina suoraan hyodyntaa.

Opinndytetyon tilaajan kannalta tdma on samaan aikaan suuri haaste ja mahdollisuus. Ensin
on ymmarrettava jalleenmyytavien tuotteiden tarjoamat ominaisuudet ja hyddyt niiden
kayttajille. Taman jalkeen on pyrittdava kohdentamaan kyseiset tuotteet oikein

rakennushankkeen eri vaiheiden ja osapuolten osalta. Tata kautta pystytaan paremmin
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tuomaan ilmi tietomallintamisen osuutta rakennushankkeessa ja sitd kautta sen tuomia

hyotyja ohjelmistoja kayttaville asiakkaille.

7.1 Tilaajan tuotteiden jaottelu

Opinnaytetyon tilaajan Arkance Systems Finland Oy:n tarpeena on selvittda oman
tuotetarjontaansa eri rakennushankkeen vaiheille, eri rakennushankkeeseen osallistuville ja
rakennuksen elinkaaren eri vaiheille. Taman opinndytetyon pohjalta on kehitetty tilaajalle

kayttoon jaava ohjedokumentti, jossa kyseinen tuotteiden |lapikdaynti on tehty.

Ennen ohjeen kehittamista tilaajan kanssa on yhdessa sovittu rajat sille, mita tuotteita
otetaan huomioon. Tarkoituksena on keskittya tilaajan myymiin kiinteisto- ja rakentamisalan
ohjelmistoihin ja niihin tarjottaviin lisdpalveluihin. Arkance Systems Finland Oy myy muun
muassa paamiestensa Autodeskin ja Trimblen tuotteita seka itse kehittamidan tydkaluja,
jotka toimivat paamiesten tuotteiden paalla. Tassa luvussa Arkance Systems Finland Oy:n on

viitattu termilla tilaaja.

Tilaajan myymat tuotteet on jaettu sisdisessa ohjeessa kolmen eri osion avulla erilaisiin
tuoteryhmiin. Nama osiot ovat rakennushankkeen vaiheet, rakennushankkeen osapuolet ja
rakennuksen elinkaari. Rakennushankkeiden vaiheet on jaettu tarveselvitys-,
hankesuunnitelma- ja ehdotussuunnitteluvaiheisiin, yleissuunnittelu- ja
toteutussuunnitteluvaiheisiin seka rakentamisen- ja takuuajan vaiheisiin. Tuotteiden jaossa
eri vaiheiden valille on otettu huomioon eri tuotteiden kayttoétarkoitus ja tilaajan tuotteille

tarjoamat lisdpalvelut, kuten projektit tai konsultointi.

Rakennushankeen osapuolet on jaettu ohjeessa neljaan osaan: rakennushankkeeseen
ryhtyva tai tilaaja, eri alojen suunnittelijat ja asiantuntijat, rakennushankkeen toteuttajat,
viranomaiset ja materiaalintoimittajat seka kayttajat ja omistajat. My0os tdssa jaottelussa on
pyritty ottamaan huomioon kaikkien tilaajan myymien tuotteiden osalta niiden
kayttotarkoitus ja tuotteille tarjotut lisdpalvelut. Rakennuksen elinkaaren osalta jaottelu on

tehty neljdan osaan, jotka ovat tuotevaihe, rakentaminen, kdyttévaihe ja elinkaaren loppu.
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7.2 Jaottelu rakennushankkeen vaiheitten mukaan

Tilaajan myymien tuotteiden ja palveluiden jaottelu rakennushankkeen vaiheitten mukaan
on tarkeas, jotta voidaan ymmartaa niin olemassa olevien tuotteiden arvo kuin myos se
onko jotain sellaista vaihetta, johon ei vield ole tarjolla tuotetta tai palvelua. Rakennushanke
on jaettu vaiheisiin luvussa 3 esitettyjen rakennushankkeen vaiheiden mukaisesti.

Dokumentin visuaalisen selkeyden takaamiseksi vaiheet on viela jaoteltu kolmeen ryhmaan.

Ensimmaisena haluttiin selvittaa mitka tilaajan tuotteet sopivat parhaiten rakennushankkeen
alkupdan vaiheisiin eli tarveselvitykseen, hankesuunnitteluun ja ehdotussuunnitteluun.
Nadissa hankkeen vaiheissa pyritdadn selvittamaan hankkeen tarpeellisuus ja tekemaan seka
hanke- etta investointipaatds. Varsinkin ehdotussuunnitteluvaihe on tilaajan tuotteiden
kannalta oleellisin, silla siina vaiheessa pyritdan luomaan erilaisia ehdotuksia suunnitelmille
ja erilaisten ratkaisujen vertailu on tarkedssa osassa. Lisaksi rakennushankkeen
alkuvaiheessa paatetdan tietomallintamisesta ja hankkeen tiedonhallinnasta. Tilaaja myy
ndihin vaiheisiin hyvin soveltuvia ohjelmistoja, joilla voidaan tehda muun muassa
rakennuksen ehdotussuunnittelua ja vertailla erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja seka luoda
rakennushankkeen seuraavassa vaiheessa eli yleissuunnittelussa tarpeellinen
ehdotussuunnitelma. Tallaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi Autodesk Forma, joka yhdistaa
aluesuunnittelua ja rakennusten ulkomuotojen suunnittelua. Alustavat suunnitelmat voidaan
vieda tietomallipohjaiseen Autodesk Revit suunnitteluohjelmistoon, jolla voidaan tuottaa eri

suunnittelualojen tietomalleja usealla eri tarkkuustasolla.

Lisaksi tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa tarkea tiedonhallinta onnistuu tilaajan
myymilla tuotteilla ja tilaajalla on my6s paljon kokemusta erilaisten
infrarakennushankkeiden tiedonhallinnan kaytté6notosta asiakkailleen. Hyva esimerkki
tietomallipohjaisen rakennushankkeen tiedonhallintaan on Autodesk Construction Cloud,
joka toimii projektin yhteiskayttoalustana. Alustalle voidaan muun muassa vieda eri
suunnittelualojen tietomalleja ja tarkastella niiden yhteensopivuutta, siella voidaan luoda ja
tallentaa erilaisia projektin asiakirjoja, joilla voidaan varmistaa projektin eteneminen ja

esimerkiksi rakennustdiden seuranta. Lisaksi tilaajan myymilla tuotteilla onnistuu esimerkiksi
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suunnitelmien graafinen visualisointi, jota voidaan hyodyntaa rakennuksen

ehdotussuunnitelmien esittelyssa rakennushankkeen eri osapuolille.

Alkupaan vaiheiden jalkeen paastdan yleissuunnittelun ja toteutussuunnittelun vaiheisiin,
joissa tarkeaan rooliin nousee tilaajan myymat suunnittelun ja tietomallintamisen tyokalut.
Yleis- ja toteutussuunnittelun tietomallintamisen ohjelmisto on Autodesk Revit ja sen paalle
kehitetyt tilaajan omat lisdosat, joilla voidaan tehda esimerkiksi rakennesuunnittelua.
Toteutussuunnittelussa on huomioitu myos erilaiset rakennesuunnittelun ja -mallintamisen
tyokalut seka maaralaskentaan suunnittelut ohjelmistot. Myds nadissa rakennushankkeen
vaiheissa on nostettu esiin tilaajan tarjoamat tiedonhallinnan tuotteet ja niihin liittyvat
palvelut. Yleissuunnittelun pohjalta luodaan rakennuksen lupakuvat ja muu
rakennuslupatehtaviin kuuluva aineisto. Toteutussuunnittelun pohjalta paastaan
rakentamisen vaiheeseen, kun toteutuskelpoiset rakennus- ja rakennesuunnitelmat ovat

valmiina.

Rakentamisen valmistelun ja hyvaksyttyjen toteutussuunnitelmien pohjalta paastaan
rakentamisen vaiheeseen, jossa entista tarkeammaksi nousee se, miten hankkeen
tiedonhallinta on hoidettu seka se, ettd suunnitelmat on tuotettu mahdollisimman
laadukkaasti. Tiedonhallinnan osalta tarkeaan rooliin nousevat yhteiskayttdalustat, joiden
avulla rakennushankkeen eri vaiheissa toimivat suunnittelijat ja muut osapuolet voivat kayda
tiedonvaihtoa ja jakaa suunnitelmiaan. Yhteiskaytt6alustoilla onnistuu myés muun muassa
erilaiset tormaystarkastelut tai tydmaan aikataulujen suunnittelu ja hallinta. Tyémaalla
suunnitteluaineistoon ja tietomalliin on mahdollista paasta kasiksi esimerkiksi
mobiililaitteiden, kuten tablettien avulla. Lisdksi tydmaalla pystytaan visualisoimaan

suunnitelmia lisatyn todellisuuden sovellusten kautta.

Rakentamisvaiheen ja rakennuksen luovutuksen jalkeen alkavalla takuuajalla halutaan taata
se, ettd suunnitelmat ja tietomallit sdilytetdan oikein ja ettd ne ovat kaytettavissa

mahdollisten takuukorjausten seka yllapidon yhteydessa.
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7.3 Jaottelu rakennushankkeen osapuolten mukaan

Rakennushankkeen osapuolten mukainen tilaajan myymien tuotteiden jaottelun avuksi
kehitettiin tilaajan kayttoon prosessinkuvauskaavio. Kaavion avulla pystytdaan paremmin
visualisoimaan rakennushankkeen vaiheet ja eri vaiheissa hankkeeseen osallistuvat
osapuolet. Kaavion vaaka-akselilla on rakennushankkeen vaiheet alkaen tarveselvityksesta ja
hankesuunnitelmasta paatyen ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnittelun kautta rakentamiseen
ja takuuaikaan. Kaavion pystyakselilla on esitetty rakennushankkeen osapuolet omilla
riveillddn. Osapuolina ovat rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja, kayttaja,
paasuunnittelija tai tietomallikoordinaattori, eri suunnittelualojen osapuolet, urakoitsijat ja

materiaalintoimittajat.

Tilaajalle on tarkeda saada parempi kuva siitd, missa eri rakennushankkeen vaiheissa sen
myymia ohjelmistoja voidaan kayttaa. Kaavion avulla pystytaan osoittamaan tama
visuaalisesti. Esimerkiksi rakennushankkeen alkuvaiheessa tarvitaan erilaisia tiedonhallinta-
tai projektipankkityyppisia sovelluksia, joissa erilaiset rakennushankkeen lahtomateriaalit ja
esimerkiksi sopimusasiakirjat voidaan hankkeen aikana sail6a. Projektipankkiin voidaan sen
perustamisen jalkeen kutsua rakennushankkeen aikana eri osapuolia sitd mukaan, kun heilla
on siihen tarvetta. Toinen esimerkki on rakennushankkeessa kaytettavat
tietomallinnusohjelmistot, joiden tarve tulee tuoda esiin rakennushankkeen alkuvaiheessa,
mutta joita kdytetdan yleensa vasta ehdotussuunnitteluvaiheessa paattyen
rakennushankkeen toteutussuunnitteluun. Eri alojen suunnittelijoiden yhteistyota pystytaan

helpottamaan tilaajan tarjoamilla tiedonhallinta- seka yhteiskayttoalustoilla.

Projektipankkiin ja rakennushankkeen yhteiskdyttdalustalle voidaan rakennushankkeen
edetessa kutsua myo6s rakennustyon toteuttajat eli urakoitsijat. Tietomallikoordinaattorin
tehtavaksi jaa hankkeen suunnitelmien yhteensovitus, joka voidaan myos hoitaa
yhteiskayttoalustalla. Tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa kaikilla osapuolilla tulisi olla
paasy reaaliaikaiseen suunnittelutietoon ja projektipankin seka yhteiskayttdalustan ja niihin

yhdistetty tietomallinnusohjelmisto mahdollistaa sen.
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Prosessinkuvauskaavioon on sijoitettu tilaajaan myymia tuotteita kayttajaryhmittdin

vaakariveille. Sama tuote voi sijaita usealla eri rivilld ja useassa eri rakennushankeen

vaiheessa. Yhdessa rakennushankkeen vaiheessa sama rakennushankkeen osapuoli voi myds

kayttaa useampaa tilaajan myymaa tuotetta samanaikaisesti. Tuotteiden ja eri osapuolten

vélille on kaaviossa piirretty prosessin etenemista kuvaavat nuolet, jotka on nimetty

rakennushankkeen eri vaiheissa muodostuvien tuotosten mukaisesti. Esimerkiksi

tarveselvitysvaiheesta edetdan hankesuunnitelmien ja hankepaatoksen kautta

hankesuunnitteluvaiheeseen, jossa lopputuloksena syntyy ehdotussuunnitelma, joka johtaa

rakennushankkeen suunnitteluvaiheeseen. Kuva 6 on ote tilaajalle kehitetysta

rakennushankkeen prosessinkuvauskaaviosta.

Kuva 6. Ote tilaajalle kehitetysta prosessinkuvauskaaviosta

ryhityva f Tilaaja

Rakennushankeeseen

Kayttaja

Paasuannitteluja /
Tietornallikoo rdinaattori

Arkkitehti

TARVESELVITYS

HANKESUUNMNITELMA

Projektipankki
Yhteiskayttoalusta

Projektipankki

Projektipankki
Yhteiskayttoalusta

SUUNNITELUN VALMISTELU
Yhteiskayttoalusta

Projektipankki

Suunnitteluohjelmistot

EHDOTUSSUUNNITTELU

Yhteiskayttoalusta

WAL

Suunnitteluohjelmistot
Oma IP lisaosat
Yhteiskayttoalusta

Kaavion kehitystyon aikana kavi nopeasti selvaksi, etta tallainen visuaalinen esitystapa oli

tilaajan mielesta erittain hyva kuvaamaan samalla rakennushankkeen vaiheita,

rakennushankkeen osapuolia, sekd sen myymien eri tuotteiden mahdollisuuksia ndiden
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perusteella. Kaavio koettiin my0s erittdin potentiaaliseksi jatkokehityskohteeksi ja tata

aihetta kasitellaan lisaa taman opinnadytetyon lopussa.

7.4 Jaottelu rakennuksen elinkaaren mukaan

Kolmannessa jaottelussa tilaajan myymia tuotteita haluttiin vielad jakaa laveammin
rakennuksen elinkaaren vaiheiden mukaisesti. Jaottelua suoritettiin tdman opinndytetydn
kappaleessa 6 olevan Kuvassa 5. esitetyn EN 15978 standardin mukaisen taulukon ja siina
esitettyjen rakennuksen elinkaaren vaiheiden mukaisesti. Kyseisen standardin mukaan
esitetyt rakennuksen elinkaaren vaiheet ovat tuotevaihe, rakentaminen, kayttévaihe ja
elinkaaren loppu. Lisdksi rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jadvat hyddyt ja haitat
lasketaan osaksi rakennuksen elinkaarta, mutta ne jatettiin taman selvityksen ulkopuolelle,

koska tilaajan myymat tuotteet eivat suoraan liity niihin.

Tuotevaihe on standardissa EN 15978 jaettu kolmeen alavaiheeseen eli raaka-aineen
hankinta, kuljetus valmistukseen ja tuotteen valmistus. Naista vaiheista osuvin taman
opinndytetydn aiheen kannalta on tuotteen valmistusvaihe, johon voidaan hyodyntaa seka
tiedonhallinnan sovelluksia kuin suunnitteluohjelmistoja. Rakentamisen vaihe on jaettu
kahteen alavaiheeseen, eli kuljetus tyémaalle ja tydmaatoiminnot. Rakentamisen vaiheessa
huomioitiin tietomallipohjaiset sovellukset, kuten maaralaskennan, tydmaasuunnittelun

tuotteet ja rakentamisen yhteiskayttOoalustat.

Rakennuksen elinkaaren kolmannessa vaiheessa eli kdayttovaiheessa seurataan tuotteiden
kayttoa rakennuksessa, rakennuksen kunnossapitoa, korjauksia ja sen osien vaihtoa seka
rakennuksen energian ja veden kayttoa. Tilaajan myymien tuotteiden kannalta tarkeimmaksi
tuotteeksi rakennuksen kayttovaiheessa nousi rakennuksen digitaalinen huoltokirja.
Digitaalisen huoltokirjan avulla pystytdan seuraamaan rakennuksen kayttoa ja kaikkia edella
mainittuja asioita, kuten kunnossapidon ja korjausten tarvetta. Digitaalinen huoltokirja
pystytdan myos yhdistamaan rakennuksen tietomalliin, jolloin huolto- ja

korjaustoimenpiteissa voidaan hydodyntaa siita saatavaa tietoa ja visuaalisuutta.
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Rakennuksen elinkaareen kuuluu myos sen elinkaaren loppu, johon kuuluu rakennuksen
purkaminen, kuljetukset, purkujatteen kasittely ja purkujatteen loppusijoitus. Rakennuksen
purkaminen voidaan nahda saman tyylisena prosessina kuin sen rakentaminen, jolloin
tarvitaan seka tiedonhallintaa etta tietomallipohjaista purun suunnittelua. Rakennuksen
purussa pystytaan siis hyddyntamaan rakennuksen tietomallia, josta saadaan rakentamislain
tulevien muutosten myo6ta yha enemman tietoa muun muassa rakentamiseen kaytetyista
materiaaleista. Koska tdma tieto on osana rakennuksen tietomallia, purkuprosessi ja
purkujatteen kasittely seka loppusijoitus voidaan suunnitella etukateen. Tama edellyttaa
tietysti sitd, ettd rakennuksen tietomalli on tallennettu rakennuksen luovutuksen yhteydessa
siten, etta se on hyddynnettavissa vield vuosikymmenten jalkeen rakennuksen elinkaaren

lopussa.

7.5 Ohjelmistojen soveltuvuus tietomallipohjaiseen rakennushankkeeseen

Opinnaytetyon toiminnallisen osuuden lopputuloksena on kehitetty opinndytetyon tilaajan
Arkance Systems Finland Oy:n kaytt66n materiaali, johon kuuluu dokumentaationa
rakennushankkeen vaiheiden ja osapuolten seka rakennuksen elinkaaren pohjalta tehty
tilaajan myymien tuotteiden jaottelu. Lisaksi tilaajan kaytt6on on kehitetty visuaalinen
prosessinkuvaus, jossa esitetty rakennushankkeen vaiheet, osapuolet ja tuotteet. Kaaviolla
pystytdan kuvaamaan rakennushankkeen vaiheita ja niihin liittyvia prosesseja seka tiedon
siirtymista eri kayttajaryhmien valilla. Kaavion avulla pystytdaan nopeasti havainnollistamaan
eri kayttdjaryhmia ja heidan kayttamiaan tuotteita. Taman avulla tilaaja pystyy kehittamaan
omaa kommunikaatiotaan asiakkaidensa kanssa ja sisdistamaan talonrakennushankkeen

prosessin.

Jaottelulla ja rakennushankkeen prosessinkuvauskaaviolla saavutettu ymmarrys tilaajan
jalleenmyymien ohjelmistojen sijoittumisesta rakennushankkeen vaiheille vastaa
opinndytetyon johdannossa esitettyyn ongelmaan tietomallien hyddyntamisesta. Kaikki
Arkance Systems Finland Oy:n myymat ohjelmistot toimivat ainakin jollain tasolla
tietomallipohjaisesti tai ne toimivat osana tietomallipohjaista suunnittelua. Tilaajalta saadun
palautteen perusteella selvityksesta on ollut hyotya, kun sen KIRA-alan toimintaa kehitetaan.

Jatkokehitetysta kuitenkin tarvitaan ja yksi osa-alue, jolle tulisi jatkossa keskittyd on
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tietomallintamisen hyotyjen esiin nostaminen asiakkaille. Tietomallista saatavat hyodyt ovat
varmasti selvia suunnittelua tekeville osapuolille, jotka ovat jo vuosia hyddyntaneet
tietomallipohjaisia ohjelmistoja. Jotta tietomallit saataisiin tulevaisuudessa entista isompaan
rooliin rakennushankkeissa, tulisi Arkance Systems Finland Oy:n kaltaisten
ohjelmistoasiantuntijoiden tarjota palveluita, jotka helpottaisivat seka tietomallien

kayttoonottoa etta niiden hyédyntamista rakennuksen elinkaaren aikana.

Taman opinndytetyon tuotokset jaavat tilaajan jatkokehitettaviksi ja niitd on hyddynnetty

tilaajan osalta jo opinnaytetydprosessin aikana kehittdamaan KIRA-alan palveluita.

8 Pohdinta ja johtopaatos

Taman opinndyteyon prosessi alkoi sen tilaajan eli Arkance Systems Finland Oy:n tarpeesta
kehittaa toimintaansa KIRA-alalla. Tavoitteena oli selvittaa yrityksen jalleenmyymien
tuotteiden soveltuvuutta kiinteisto- ja rakennusalalle ja samalla parantaa rakennushankkeen
ymmartamista ja siihen liittyvia prosesseja. Opinnaytetydssa on kasitelty rakennushankkeen
vaiheita, rakennushankkeen osapuolia, tietomallia rakennushankkeessa seka rakennuksen
elinkaarta. Kaiken perustana on rakentamislakiin vuonna 2025 tulevat muutokset, jotka
nostavat tietomallin entista tarkeampaan rooliin kaikissa rakennushankkeissa.
Rakentamislaki lisad my0Os rakennuksen elinkaariajattelun osuutta rakennushankkeessa ja
sen suunnittelussa. Nama asiat on pyritty ottamaan huomioon opinndytetyon perusteella

kehitetyn tilaajan kdyttoon jaavan materiaalin kehityksessa.

Opinnaytetyon tilaajalle kehitetty materiaali on tehty lahtékohtaisesti raameiksi, joiden
avulla voidaan jatkossa kehittdaa KIRA-alan toimintaa. Tilaaja on jo opinndytetydprosessin
aikana ottanut kayttdéon selvitystyon perusteella kehitettyja materiaaleja oman toimintansa
kehittdmiseen ja materiaalia on hyddynnetty muun muassa sisdisten tuotekorttien
kehityksessa. Kyseisilla tuotekorteilla tilaaja on pystynyt kerdamaan yhteen juuri sellaisen
tiedon, jota he pystyvat kdyttamaan jalleenmyymiensa KIRA-alan tuotteiden ja palveluiden
myynnissa. Tilaajalta saatu palaute opinnadytetyon tuotoksista on ollut positiivista ja sen aihe

on ollut erittdin ajankohtainen tilaajan tarpeisiin ndhden.
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Opinndytetyossa keratty tietoperusta on suurimmilta osin keratty Rakennustiedon RT-
kortistosta kayttdaen RT Tietovaylaa. Aiheesta l6ytyi paljon hyodyllista Iahdemateriaalia,
jonka yhteensovittaminen tdman opinnadytetyon aihetta varten sujui mutkattomasti. RT-
kortiston lisaksi [ahteena on kaytetty Juha-Matti Junnosen ja Jouko Kankaisen kirjoittamaa
kirjaa Rakennuttaminen (2020), seka Paivi Javajan ja Timo Lehtoviidan kirjoittamaa
Tietomallintaminen rakennustyomaalla (2016) kirjaa. Tietomallintamisessa on tapahtunut
vuoden 2016 jalkeen varmasti paljon kehitysta ja kirjan julkaisun jalkeen tietomallien
hyédyntaminen rakennushankkeessa on yleistynyt. Lisaksi tuleva rakentamislain muutos ja
siitd seuraava tietomallipohjainen rakentamislupa tulevat liséamaan tietomallien kadytt6a
tulevaisuudessa. Lahdemateriaali on silti ajankohtaista, silla tietomallintamisen
perusperiaatteet ja kirjan [ahteendan kayttamat Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012 eivat
ole paivittyneet kirjan julkaisun jalkeen. Nahtavaksi jaa se, miten rakentamislain tulevat
muutokset tulevat vaikuttamaan tietomallien hyddyntamiseen tulevaisuudessa
rakennushankkeen suunnittelun ja tuotannon ohjauksessa, ja tassa digitaalisessa
muutoksessa opinnadytetyon tilaaja Arkance Systems Finland Oy haluaa olla mukana

asiakkaidensa kanssa.

Opinnaytetyo oli tilaajan kannalta erittdin ajankohtainen ja koko opinnadytetydprosessin ajan
siind kerattya tietoa on hyddynnetty tilaajan kdytodssa ja KIRA-alan toiminnan kehittamisessa.
Opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa kehitettyjen materiaalien sisalto ja tarpeet
vaihtelivat myds prosessin aikana ja esimerkiksi rakennushankkeen prosessinkuvauskaavio,
joka toimi aluksi Iahinna tietoperustan havainnollistamistydkaluna itselleni, paatyi nopeasti
tilaajan kayttéon. Kyseinen kaavio tulee vaatimaan jatkokehitysta ja mielestani siind on
potentiaalia opinndytetyon tilaajan kannalta tulevaisuudessa. Kaaviolla voidaan visuaalisesti
osoittamaan eri rakennushankkeen vaiheiden ja niihin osallistuvien osapuolten yhteys siten,
ettd tilaajan jalleenmyymat KIRA-alan tuotteet ovat kaavion keskiossa. Lisdksi
rakennushankeen prosessinkuvauskaaviota voi laajentaa melkein loputtomasti ja avata eri

rakennushankkeen vaiheita tarkempiin osiin ja kdyttdjaryhmiin.

Tilaajalta saatu palaute opinnadytetyon tuotoksista on ollut positiivista ja jatkovaiheista on jo
alustavasti sovittu. Opinnadytetyon pohjalta tullaan pitdmaan tilaajan sisdinen koulutus, jossa

tuodaan esiin KIRA-alan rakennushankkeen vaiheet, osapuolet ja miten tietomalleja voidaan
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hyodyntaa osana ndita prosesseja. Lisaksi kehitettdvaa on sen osalta, mita tilaaja tarjoaa
jalleenmyymiensa ohjelmistojen lisaksi. Rakennuksen koko elinkaaren aikaisen tietomallin
hyodyntaminen tulee olemaan rakennusalan ammattilaisille tulevaisuudessa suuri haaste ja
samalla Arkance Systems Finland Oy:n kaltaisille ohjelmisto- ja palveluntarjoajille suuri

mahdollisuus matkalla kohti rakentamisen digitaalista muutosta.
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Liite 1. Esimerkki tietomallisuunnittelun aikataulusta (RT 10-11076, 2012)

AL

5

6

Liite1/1

Hankepaatcs
Paatds Uetomalhntanusesta

Investmnnpaatus

Suunmttelun valmlstelu

61 Suunmtteluoh]elma

_ Hankesuunnittelu I--—

4l Tcnttl .f uwentmntunalht

62 Tletoma.llmnussuunmtelma

T
8

...5.-.‘....Ehd"t”““unm“‘ﬂ“
82 Vallttu ehdotussuun.mtelma

83 Yle155uunn.1ttelu

___3_4___Hmksyttyylemsuunmtelma
85 Rakennuslupatehtgvat 1

86 T{:teutussuunnlttelu -

87 Hyvaksytyt toteutussuunnitelmat |
0 T
10 A
u
2.
3.
o
15
16
7
18 ]
9.

_ Rakentanusen valmlstelu -

Rakentanunen

Kayttoonotto

4 Tietomallin laadunvarmistustoimenpide

Tletomalhn laadum.ranmstus

Tletcma.lhen laadunvarmlstus (tcteutus} !
Vastaanottopaatos

Kéiyttﬁtinottopéiéitf:’:—s

Tak“umkaJaYuaplm

Sopimus/péétos

Suunnittelusopimukset

Tietomal]isuunrﬂttelu

Urakka- ja hankintaso plmu.kset

Rakennusallc,a.lset suunmttelutehtavat

Tletvmalhenlaadunvarmwmsttoteumal

i



	1 Johdanto
	2 Rakentamislain tulevat muutokset
	3 Rakennushankkeen vaiheet
	3.1 Tarveselvitys sekä hanke- ja ehdotussuunnittelu
	3.2 Yleis- ja toteutussuunnittelu
	3.3 Rakentaminen, käyttöönotto ja takuuaika

	4 Rakennushankkeen osapuolet
	4.1 Omistaja, rakennushankkeeseen ryhtyvä ja käyttäjät
	4.2 Suunnittelijat
	4.3 Rakennustyön toteuttajat
	4.4 Materiaalitoimittajat ja viranomaiset

	5 Tietomalli rakennushankkeessa
	5.1 Tietomallit ja niiden mahdollisuudet
	5.2 Tietomallipohjainen rakennushanke
	5.3 Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012
	5.4 Tietomallipohjainen suunnittelun ohjaus
	5.5 Tietomallipohjainen tuotannon ohjaus

	6 Rakennuksen elinkaari
	7 Tilaajan jälleenmyymät tietomallipohjaiset ohjelmistot
	7.1 Tilaajan tuotteiden jaottelu
	7.2 Jaottelu rakennushankkeen vaiheitten mukaan
	7.3 Jaottelu rakennushankkeen osapuolten mukaan
	7.4 Jaottelu rakennuksen elinkaaren mukaan
	7.5 Ohjelmistojen soveltuvuus tietomallipohjaiseen rakennushankkeeseen

	8 Pohdinta ja johtopäätös
	Lähteet

