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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo keskittyi nykyhetken laitossuunnitteluprojektien ohjeistusten, kdyténtéjen ja haasteiden
selvittdmiseen Sweco Finland Oy:ssa. Tydn paatavoitteena oli kehittéa ja standardisoida tietomallinnusproses-
sia parantamalla olemassa olevaa kaytént6d. Opinndytetydssa kasitelldaan kehitysideoita tulevan tietomallioh-
jeen laatimiseksi. Sen sijaan, ettd laadin ohjetta, tarjoan ehdotuksia siitd, mita tuleva ohje voisi sisaltda, kuten
selkeat suuntaviivat, tarkeat disipliiniparit, tiedostoformaatit, yhteiset koordinaattipisteet ja koontimallin yllapi-
taja.

Opinndytetydn keskeisend tavoitteena oli optimoida laitossuunnitteluprojektien tehokkuutta ja yhtenaisyytta
Sweco Finland Oy:ssa, erityisesti Industry & Energy -toimialalla. Opinnaytety6hdn kuului laajamittaisten haas-
tattelujen toteuttaminen eri suunnitteludisipliinien keskuudessa, joiden avulla pyrittiin tunnistamaan nykyiset
kaytannot ja haasteet laitossuunnitteluprojekteissa. Kaytetyt menetelmat sisalsivat kvalitatiivisia haastatteluja
ja analyysit. Tuloksena syntyi kattava kasitys nykytilanteesta laitossuunnitteluprojekteissa seka niiden kohtaa-
mista haasteista. Opinndytetydn pohjalta hahmottui vakuuttava kehitysidea tietomalliohjeen sisallén luo-
miseksi. Tama kehitysidea on suunniteltu helpottamaan suunnitteluprojektien etenemista ja varmistamaan
yhteensopivuuden eri suunnitteluvaiheiden valilla. Kaytetyilla menetelmilld pyrittiin systemaattisesti ymmarta-
maan laitossuunnitteluprojektien nykytilaa, ja kehittdmistyd tukee Sweco Finland Oy:n padmaaria parantaa
laitossuunnitteluprojektiensa laatua ja tehokkuutta tietomallinnuksen avulla.

Tulokset viittaavat siihen, etta selkea ndkemys nykyisten laitossuunnitteluprojektien ohjeistuksista, kdytan-
teistd ja haasteista vahvistaa kasitysta siita, ettd tietomalliohjeistuksen kehitysideat ja standardisointi voivat
merkittavasti parantaa laitossuunnitteluprojektien laatua ja tehokkuutta tietomallinnuksen avulla. Johtopaa-
toksind voidaan todeta, ettd tietomalliohjeistuksen systemaattinen luominen on olennaista laitossuunnittelu-
projektien parantamiseksi. Tulokset ovat merkityksellisia Sweco Finland Oy:lle, silld ne tukevat yrityksen pyrki-
myksia parantaa laitossuunnitteluprojektiensa laatua ja tehokkuutta. Jatkossa suositellaan 0 %-katselmuksen
muistion, PIM-ohjeen ja disipliiniparien tiedonvaihdon check-listojen luomista ja kayttdonottoa. Jatkotutkimuk-
sessa voitaisiin syventya esimerkiksi tietomallinnusprosessin pitkdaikaisvaikutuksiin tai laajempiin vertailuihin
eri organisaatioissa.
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SANASTO

Aveva E3D = 3D-suunnitteluohjelmisto

Autodesk Navisworks = Ohjelmisto eri alojen ammattilaisten suunnittelutietojen
yhdistamisen yhdeksi kokonaisuudeksi suurissa ja monimutkaisissa
rakennus- ja infrastruktuurihankkeissa.

BIM (Building Information Modeling) = Rakennuksen tietomallinnus

Disipliini = Tietty ammattiala

IFC (Industry Foundation Classes) = Tiedonsiirtostandardi rakennus- ja kiinteistéalan tietomalleille

LVIS = LVI-suunnittelun liséksi sahkétekniikka

MVD = Mallindkymien maéarittely

PIM (Plant Information Model) = Laitoksen tietomallinnus

Skissaten = Mallinnetaan epatarkasti tai likimaaraisesti

Tekla = Suomalaisen Trimble-yhtién kehittdma 3D-suunnitteluohjelma

Yhdistelmamalli = Useiden 3D-mallien yhdistaminen yhdeksi kokonaisuudeksi

YTV 2012 = Yhteinen tietomallivaatimus 2012
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1 JOHDANTO

Tietomallinnus on nykypaivan laitosprojektien suunnitteluprosessissa keskeisessa asemassa. Eri
suunnitteludisipliinit kayttdvat usein omia mallinnusohjelmiaan, joiden avulla luodaan tietomalleja
erilaisiin tiedostoformaatteihin. Tama mahdollistaa tietojen siirtdmisen ja jakamisen eri disipliinien
valilla. Kun tietomalli on valmis, sita voidaan hyodyntaa asennus-, rakennus- ja valmistustydén doku-
mentaation tuottamiseen. Tietomallinnuksen avulla monimutkaiset prosessit ja suunnitelmat voidaan
havainnollistaa selkeasti ja ymmarrettavasti eri sidosryhmille. Tietomallinnuksen kaytannét ja ohjeis-
tukset voivat vaihdella laitossuunnitteluprojekteissa. Yksi parannettava asia on usein yhdistelmamal-
lin vastuun maarittdminen. Vaikka vastuualue on tiedossa, sitd ei usein ole maaritelty selkeasti doku-
menteissa. Lisdksi mallitiedostojen nimeamiskaytannét ja sijoituspaikat vaihtelevat eri projekteissa,
mika voi aiheuttaa haasteita tiedon I6ytdmisessa ja hyddyntamisessa. Lisaksi on valttamatonta, etta
eri suunnitteludisipliinit ymmartavat toistensa tiedontarpeet ja soveltavat yhteisid kdytantoja tiedon
jakamiseen ja siirtamiseen. Tama varmistaa, etta tieto pysyy ajantasaisena ja on helposti saatavilla

kaikille projektiin osallistuville tahoille.

1.1 Tietomalliohjeen merkitys laitossuunnitteluprojekteissa

Tietomalliohjeen avulla pyritdan tehostamaan suunnitteluprojekteja. Eri suunnitteludisipliinit tietavat,
mitd ohjelmia kaytetadn, miten tiedostot tulisi muotoilla ja kuka vastaa yhdistelmamallin yllapidosta.
N&din vdhennetaan epaselvyyksia ja viivastyksia. Selkeiden ohjeiden avulla varmistetaan yhtendinen
standardi kaikille projektiin osallistuville. Tietomalliohje vahvistaa my6s mallinkatselmointikdytantoja.
Sen kayttd 0 % katselmuksissa varmistaa, etta kaikki projektiin liittyvat tiedot ovat oikein ja ajan
tasalla heti projektin alusta alkaen. Tietomalliohjeen laatiminen ratkaisee useita ongelmia laitossuun-
nitteluprojekteissa. IIman ohjetta eri suunnitteluprojekteissa voi olla epayhtenaisia tietomalleja, mika
johtaa suunnitelmien epajohdonmukaisuuteen. Tietomalliohjeen avulla varmistetaan yhteinen ym-
marrys tietomallinnuksen kulusta projektissa. Suuren maéaran tietojen kasittely voi johtaa inhimillisiin
virheisiin. Tietomalliohjeen laatiminen vahentda naita virheitd maarittelemalla selkedsti tietomallien
rakenteen ja sisallén, mika vahentda mahdollisuutta virheellisiin tietoihin. Aineistoa kerdtdan tamén
opinnadytetydn osalta yleisista tietomallivaatimuksista, asiantuntijahaastattelusta seka rakennus- ja

talonrakennusalalta.
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1.2 Toimeksiantaja

Opinnadytetyon tilaajana toimii Sweco Finland Oy, joka on osa Sweco Groupia, Euroopan johtavaa
suunnittelualan yritysta. Sweco Group muodostui usean suunnittelualan yrityksen yhdistymisen tu-
loksena ja toimii nykyaan kolmena erillisena yksikkéna: Sweco Finland Oy, GAIA ja Sweco PM Oy.
Sweco Finland Oy tunnetaan tuttavallisesti nimella Sweco asiakkaidensa ja tyéntekijéidensa keskuu-
dessa. Sweco:lla tydskentelee yhteensa 21 000 henkil6a, joista 3000 Suomessa. Sweco tarjoaa laa-
jan valikoiman insindori- ja konsulttipalveluja kestavan ymparistdn suunnitteluun. Palvelut kattavat
koko rakentamisen prosessin hankkeen esiselvityksistd aina kohteen valmistumisen jalkeisiin laadun-
varmistus- ja yllapitopalveluihin. Sweco palvelee asiakkaitaan monilla eri aloilla, kuten arkkitehtuuri
ja kaupunkisuunnittelu, infra ja liikkenne, johdon konsultointi, projektinjohto ja rakennuttaminen, ta-
lot ja kiinteistot seka teollisuus ja energia. Sweco:n maajohtajana toimii Thomas Hietto. Yhtién asia-
kaskuntaan kuuluvat muun muassa julkinen sektori, yritykset, teollisuus, kiinteistokehittajat ja kiin-
teistdsijoittajat. Sweco pyrkii tarjoamaan korkealaatuisia ja kestdvia ratkaisuja asiakkaidensa moni-
puolisiin tarpeisiin. Yhtion tavoitteena on edistda kestdvaa kehitysta ja ymparistdnsuojelua kaikessa
toiminnassaan, tehden yhteisty6ta asiakkaidensa kanssa kestdvén tulevaisuuden rakentamiseksi.
(Sweco 2023) Lisdksi Sweco Finland Oy:n logon naet alla. (KUVA 1).

SWECO %

KUVA 1. Sweco Finland Oy (Sweco Finland Oy 2022.)
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Sweco Finland Oy tunnettiin aiemmin nimella Sweco Industry Oy, ennen nimenmuutosta. Nimen-
muutos on tuonut mukanaan muutoksia yrityksen toiminnassa ja organisaatiossa. Sweco Industry
Oy keskittyi paaasiassa teollisuuden suunnitteluun ja konsultointiin, kun taas Sweco Finland Oy on
laajentanut palveluvalikoimaansa kattamaan myds muut rakennetun ymparistén suunnittelun ja ra-
kentamisen vaiheet. Nimenmuutos heijastaa Sweco Finland Oy:n laajempaa toimialaa ja sen pyrki-
mysta tarjota monipuolisempia palveluita asiakkailleen. Muutos myds vahvistaa Sweco-konsernin
brandia Suomessa ja sen asemaa yhtena johtavista suunnittelu- ja konsulttiyrityksista maassa. Kuva
2 esittad Sweco Finland Oy:n nykytilannetta Suomessa. Kuvassa nakyvat toimeksiantojen maara,
likevaihto, asiakasmaarat ja toimipisteiden sijainnit, antaen kokonaiskuvan yrityksen laajuudesta.

Suomessa Sweco Finland Oy toimii jo 27 eri paikkakunnalla ympari maata. (Sweco 2022)

Olemme Suomen suurin
projekti- ja konsultointitalo

Toimeksiantoja Liikevaihto
Ravaniemi
Osa kansainvalista
vuosittain vuonna 2021 Kemi
Ol
Kokkola
Pigtarsaan Kajaani
Toimisto isiyia @ Ksgle osaajan Sweco-yhteistd
Tampara Mik ke
Lahti
Himeanlinna Lappeenmanta
Kowvola
asiakasta : Turku orvoc
paikkakunnalla Parsirar Helsinki
SWECO ﬁ

KUVA 2. Sweco Finland Oy (Sweco Finland Oy 2022.)
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2 TIETOMALLI

Tietomallinnus on noussut keskeiseen rooliin rakennus- ja teollisuusaloilla, tarjoten tehokkaan tavan
suunnitella, toteuttaa ja yllapitda monimutkaisia projekteja. Kaksi merkittavaa tietomallinnuksen 13-
hestymistapaa, Building Information Model (BIM) ja Plant- Information Model (PIM), ovat olleet
edellakavijoita tassa muutoksessa. BIM on keskittynyt rakennusten suunnitteluun ja hallintaan, kun
taas PIM laajentaa tietomallinnuksen sovelluksia koskemaan teollisuuslaitoksia. 1990-luvulle saakka
laitossuunnittelu tehtiin kasin piirtamalla tai alkuperaisia tietokoneavusteisia suunnitteluohjelmia
hyddyntden. Sen jalkeen kaksiulotteinen CAD-suunnittelu ja piirtdminen yleistyi nopeasti, mikd mah-
dollisti tarkan ja tehokkaan suunnittelun. Kolmiulotteinen suunnittelutekniikka oli seuraava askel,
mika mahdollisti visuaalisesti vaikuttavien 3D-mallien luomisen. Tietomallintaminen on kehittynyt
edelleen kolmiulotteisesta suunnittelusta ja siita on tullut térkea osa laitosprojektien suunnittelua ja
projektinhallintaa. Tietomalli onkin paljon enemmaén kuin pelkkd 3D-malli, silld se sisaltda myos ra-
kenteiden, osien, prosessilaitteiden ja putkilinjojen tietojen kuvauksen. Tama tekee siita erittdin hyo-
dyllisen suunnittelutydkalun, joka auttaa suunnittelijoita, laitossuunnittelun urakoitsijoita ja muita
projektin osapuolia tekemaan tarkkoja paatoksia ja vahentamaan virheitd rakennusprosessin aikana.
Tietomallintaminen edustaa merkittdvaa edistysta arkkitehtuurin, tekniikan ja rakentamisen aloilla.
Tietomallintamisen ydinajatus on luoda yksi tai useampi tarkka virtuaalinen malli laitoksesta, joka
sisaltéd monipuolista tietoa sen suunnittelusta, rakentamisesta ja yllédpidosta. Lammin mukaan
(2019, 3) tietomallit ovat usein kolmiulotteisia, on tarkeda ymmartaa, etta tietomallintaminen ei ra-
joitu pelkkaan kolmiulotteiseen geometriaan. Tietomallintaminen sisaltéa paljon muutakin kuin geo-
metrista kuvausta. Se voi kasittéda rakennusmateriaalien, laitteiden, aikataulujen, kustannusten ja
energiatehokkuuden tiedot. Tietomalli mahdollistaa monipuolisen tiedon jakamisen ja yllapidon koko
laitoshankkeen elinkaaren ajan. (Lammi 2019, 3) Tietomallissa tieto on tallennettu tietorakenteisiin.
Kun laitossuunnittelussa suunnitellaan esimerkiksi putkilinjaa, putkilinja on objekti ja sen prosessiar-
vot seka attribuutit ovat ominaisuuksia, jotka on huomioitava suunnittelussa. Téma on olennaista,
kun tietomalleja kdytetdan tiedonsiirrossa. Lahettdvan osapuolen omassa, ns. natiivimallissa, tieto
on tallennettu tuon mallin tietorakenteisiin, tiedonsiirtoa varten sama tieto tallennetaan toisiin tieto-
rakenteisiin (esimerkiksi IFC) ja vastaanottavassa ohjelmistossa vield kerran vastaanottavan ohjel-

miston tietorakenteisiin. (Hietanen 2022)
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2.1  BIM-malli

Building Information Model (BIM) toimii edelldkavijana rakennus- ja infrastruktuuriprojekteissa, tar-
joten monipuolisen nakyman suunnitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon. BIM ei pelkdstaan tarjoa
perinteisen 3D-mallinnuksen etuja, vaan integroi laajasti eri nakdkohdat, kuten energiatehokkuuden,
virtausanalyysit ja instrumentoinnin tiedot. BIM-malli parantaa yhteistyota sidosryhmien valilla, va-
hentda suunnitteluvirheita ja tehostaa aikataulu- ja budjettihallintaa. Arkkitehdit voivat visualisoida
suunnitelmansa tarkasti, urakoitsijat hyédyntavat BIM:ia kustannusarvioinnissa, ja kiinteistéjen ylla-
pidossa BIM tarjoaa reaaliaikaista tietoa huolto- ja korjaustarpeista. (Treedee 2022, 1) Yleiset tieto-
mallivaatimukset, kuten COBIM-hankkeen tuottamat Yleiset tietomallivaatimukset 2012, ovat Suo-
men rakennusalan standardi, joka ohjaa tietomallintamisen periaatteita ja vaatimuksia kaikissa ra-
kennusalan projekteissa. Laitossuunnittelussa tietomallivaatimukset keskittyvat laitoksen eri osien,
kuten rakenteiden, putkistojen ja sahkdjarjestelmien, yhteensopivaan ja yhteiskayttoiseen tietomal-
lintamiseen koko elinkaaren ajan. Tietomallit tarjoavat kokonaisvaltaisen ndakyman rakennusprojek-
teihin, auttavat virheiden varhaisessa havaitsemisessa ja tehostavat projektinhallintaa. Tama digitali-
saation ja tietomallintamisen nousutrendi parantaa merkittavasti projektien tehokkuutta ja laadun-
valvontaa rakennusalalla. (BuildingSMART 2023)

2.2 PIM-malli

Plant Information Model (PIM) edustaa teollisuuslaitoksen tietomallia. Kuten BIM, PIM hyddyntaa
kolmiulotteista geometriaa kuvaamaan laitosten fyysista rakennetta. BIM:n lisdksi sisdltaa tietoa lai-
toksen prosessista. PIM:n merkitys korostuu teollisuuslaitosten monimutkaisissa ymparistoissa. Se
tarjoaa kokonaisvaltaisen nakyman laitoksen eri osa-alueisiin, mika helpottaa suunnittelua, rakenta-
mista, yllapitoa ja paivittamista. Yhteistydon parantaminen eri ammattiryhmien vdlilld ja tiedon teho-

kas jakaminen ovat keskeisia PIM-mallin tuomia etuja. (Sweco 2023)

Esimerkiksi PIM mahdollistaa tarkan tiedon laitoksen komponenteista, materiaaleista ja turvallisuus-
tekijoista. Se tarjoaa suunnittelijoille ja insindreille tydkalut optimoida laitoksen toimintaa ja rea-
goida nopeasti muutoksiin. Kokonaisuudessaan PIM-mallin integrointi teollisuusprojekteihin parantaa
projektien tehokkuutta ja turvallisuutta. Se tarjoaa kattavan tietopohjan, jonka avulla teollisuuslai-
toksia voidaan suunnitella ja hallita optimaalisesti, vastaten muuttuviin tarpeisiin ja vaatimuksiin.
Laitostietomalli PIM (Plant Information Model) kattaa siis koko tehdashankkeen tiedonhallinnan ja
digitaalisen suunnittelualustan. Tahan liittyy myds kaikki tiedonhallinta, joka liittyy loppudokumen-
taatioon ja siirtyy yllapitovaiheeseen. (IAEA 2023) Laitossuunnittelunprojektin yhteydessé tuotettu

PIM-malli voi jéada asiakasyritykselle esimerkiksi virtual twin kayttétarpeita varten.
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3 TIETOMALLIPOHJAISEN LAITOSSUUNNITTELUPROJEKTIN STANDARDIT JA TIEDOSTOMUODOT

Tietomallipohjainen laitossuunnitteluprojekti eroaa perinteisestd suunnitteluprosessista siing, ettd
suunnittelu perustuu tietomalleihin. Tietomalli kuvaa laitoksen eri osat ja niiden valiset suhteet seka
sisdltda tietoa laitoksen ominaisuuksista ja toiminnasta. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa saman
disipliinin suunnittelijat tyoskentelevat yleisesti oman ohjelmistonsa mallin parissa. Sweco:n kayt-
tdma tietomalli on yhdistelmamalli Navisworks-yhdistelmamalli. Mallintamisen tarkkuus ja laajuus
ovat tarkeita tekijoita tietomallipohjaisessa laitossuunnitteluprojektissa. Tarkkuus tarkoittaa sitd,
kuinka yksityiskohtaisia tietomallit ovat eri osien suhteen. Laitossuunnittelussa tietomallit voivat olla
hyvin yksityiskohtaisia, jotta ne vastaavat laitoksen monimutkaisia suunnittelutarpeita. Esimerkiksi
putkistojen ja kaapelihyllyjen tietomallit voivat olla erittdin tarkkoja, jotta suunnittelijat voivat opti-
moida niita mahdollisimman tehokkaasti. Laajuus tarkoittaa sitd, kuinka paljon eri osia tietomallissa
on ja kuinka laaja kattavuus tietomallilla on. Laitossuunnittelussa tietomallit voivat olla erittain laa-
joja, kattaen koko laitoksen tai sen suuren osan. Tama mahdollistaa suunnittelijoiden tydskentelyn
yhteisen tietomallin parissa ja varmistaa tiedonkulun sujuvuuden eri osapuolten valilla. Tietomalli-
pohjaisen laitossuunnitteluprojektin erityispiirteisiin kuuluu myds tietomallien yhteensopivuus ja yh-
teiskayttoisyys. Erilaiset suunnittelutydkalut ja tietomallit tulee olla yhteensopivia ja niitd tulee voida
jakaa eri osapuolten valilla. Lisaksi tietomallit tulee paivittda ja yllapitad koko rakennuksen elinkaa-
ren ajan, jotta ne ovat aina ajantasaisia ja hyddyllisia kaikille projektin osapuolille. (Nordic BIM
Group, 2023)

3.1 IFC-Standardi tietomallien tiedonsiirrossa

IFC-tietomalli on digitaalinen esitys rakennelmasta, joka kattaa sen kolmiulotteisen geometrian ja
ominaisuustiedot. Se toimii avoimena ja yhteisenad kansainvalisena tietorakenteena ja tiedonsiirtofor-
maattina rakennusalan toimijoiden valilla. IFC-tiedostomuoto mahdollistaa tiedon siirtdmisen ja jaka-
misen eri ohjelmistojen ja jarjestelmien kesken. Talla hetkelld laajasti kdytetty versio on IFC 2x3, ja
sen seuraaja, IFC 4.3, on jo julkistettu. On kuitenkin huomattava, etta joillakin ohjelmistoilla voi olla
rajoituksia IFC-tiedostojen kasittelyssa. Tavoitteena on, ettd yhta tietomallia kdyttamalld voidaan
hallinnoida rakennelman elinkaarta alusta loppuun saakka. (Honkapuro 2022, 7) Téaman vuoksi IFC

on yleisimmin kaytetty tiedostoformaatti mallitiedon siirtdmiseen eri tietomallien valilla.

Kansainvalinen organisaatio BuildingSMART vastaa IFC-standardin kehittamisesta ja ylldpidosta. IFC
(Industry Foundation Classes) on kansainvalinen standardi (ISO 16739-1:2018), joka liittyy raken-
nusalan tietomallinnukseen ja tietomallipohjaiseen suunnitteluun. IFC on kehitetty mahdollistamaan
rakennusalan ammattilaisten ja sidosryhmien valinen tietojen vaihto ja yhteisty6 tietomallien avulla.
IFC-standardi on tarkoitettu kaytettdvaksi erilaisissa rakennusalan ohjelmistoissa ja jarjestelmissa.
IFC-standardi maarittelee yhteiset tietorakenteet ja tiedonsiirron protokollat, jotka mahdollistavat eri
ohjelmistojen ja jarjestelmien yhteensopivuuden tietomallien kanssa. Tama auttaa parantamaan tie-
don eheytta ja tarkkuutta seka helpottaa suunnittelijoiden, arkkitehtien, insin6drien, rakentajien ja

muiden alan ammattilaisten valista yhteisty6ta. (BuildingSMART 2023)
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IFC-standardi on kehitetty rakennusalan tarpeisiin, mutta sita voidaan soveltaa myds muilla aloilla,
kuten infrastruktuuriprojekteissa ja kiinteisténhallinnassa. Tama standardi on ollut avainasemassa
edistdessadn avointa tiedonsiirtoa ja yhteisty6ta rakennusprojektien eri vaiheissa. Laitossuunnittelu-
projekteissa tietomallit luodaan usein kayttaen erikoistuneita suunnitteluohjelmistoja, kuten CAD-
ohjelmistoja tai 3D-mallinnusohjelmistoja. Suunnittelijat luovat ja muokkaavat laitostietomalleja,
jotka sisaltavat tietoa laitoksen rakenteista, putkistoista, sahkdjarjestelmistd, laitteista ja muista
komponenteista. Projektin eri osapuolet voivat tuoda IFC-tiedostot omiin suunnitteluohjelmistoihinsa
tai jarjestelmiinsa, jotta ne voivat tarkastella, analysoida ja lisétd omia tietojaan. Téma mahdollistaa
yhteistyon ja koordinoinnin projektin eri vaiheissa. IFC-tiedostoja padivitetaan projektin edetessa, mi-

kali tulee muutoksia ja jaetaan tarvittaessa, jotta kaikki osapuolet ovat ajan tasalla.

3.1.1 ISO 16739-1:2018

ISO 16739-1:2018-standardi (aiemmin ISO 16739:2013) koostuu erilaisista datamalleista ja viitetie-
doista, jotka maarittelevat, miten tiedot rakennus- ja kiinteistéalan projekteissa esitetaan ja jaetaan.
N@ma datamallit voivat sisaltaa niin teknisia kuvauksia kuin myds tietoa rakennusmateriaaleista, lait-
teista ja muista ominaisuuksista. Taman lisdksi standardi sisaltaa viitteitd, jotka maarittelevat, miten
naita tietoja tulisi kayttaa ja tulkita. Tarkea osa standardia on mallinakymien maarittely (MVD), jotka
ovat tietynlaisia datamallin osajoukkoja. Kullakin MVD:IlI& on oma tarkoituksensa ja se on suunniteltu
tukemaan tiettyja toiminnallisuuksia rakennus- ja kiinteistéalan projekteissa. Jokainen MVD tunnistaa
my®&s ohjelmistosovellusten tiedonsiirtovaatimukset, jotta tieto voidaan jakaa tehokkaasti eri ohjel-
mistojen valilla. Tama standardi edistda yhteensopivuutta ohjelmistosovellusten vdlilla, ja ohjelmistot
voivat kayttaa sita tunnistaakseen, mitd MVD:ta niiden tulisi noudattaa projektin eri vaiheissa. Tama
varmistaa, etta tiedonsiirto sujuu suunnitellusti eri vaiheissa ja etta tiedot ovat yhteensopivia eri oh-
jelmistojen kanssa. (ISO 16739-1:2018)

3.2 Laitossuunnitteluprojektiin osallistuvat eri disipliinit

Laitossuunnittelun (PLANT) tehtdvana on paaosin prosessisuunnittelusta saatavan lahtétiedon perus-
teella suunnitella tuotantolaitoksen laitesijoitukset, putkistot ja terdsrakenteet siten, ettd ne muodos-
tavat toimivan, kestdvan, helposti kaytettdvan ja huollettavan seka turvallisen kokonaisuuden, joka
tayttda voimassa olevan lain vaatimukset. Laitossuunnittelussa myés koordinoidaan laitoksen tilan-
kayttd niin, ettd edellad olevat vaatimukset tayttyvat myos LVI:n, sdahkoistyksen ja instrumentoinnin
osalta. Sweco:lla laitossuunnittelu jakautuu layout-, putkisto-, laite- ja terasrakennesuunnitteluun

seka lujuuslaskentaan. (Sweco, 2023)

Rakennussuunnittelu (RAK) on térkea osa rakennusprojektia, jonka tavoitteena on suunnitella raken-
nuksen rakenne ja toteutus asiakkaan tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti. Rakennus-suunnittelijat
vastaavat rakennuksen arkkitehtuurin ja rakenteiden suunnittelusta, joka sisaltdd muun muassa ra-
kennusmateriaalien, kestavyyden, turvallisuuden, esteettisyyden ja energiatehokkuuden huomioimi-
sen. Rakennus-suunnittelijat koordinoivat myds suunnittelun eri vaiheita, kuten rakennesuunnittelua
ja LVIS-suunnittelua, varmistaakseen rakennuksen kokonaisvaltaisen suunnittelun ja toimivuuden.
Sweco:lla RAK-suunnittelun eri osa-alueita ovat rakennesuunnittelu, LVIS-suunnittelu, geotekniikka
ja rakennusfysiikka. (Sweco, 2023)
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Geotekniikka (GEO) on tarkea osa laitossuunnitteluprojekteja, ja sen tehtdvana on arvioida maape-
ran ja kallioperan ominaisuuksia seka suunnitella perustamisratkaisut ja maanpinnan muotoilu nai-
den arvioiden perusteella. Geotekniikan suunnittelijat vastaavat pohjatutkimusten suunnittelusta,
maaperatutkimusten tekemisestd, perustamisratkaisujen suunnittelusta ja maaperan stabilointi- ja
louhintasuunnittelusta. Geotekniikan suunnittelijat varmistavat, etta suunnitellut ratkaisut ovat tur-
vallisia, kestavia ja tayttavat asiakkaan vaatimukset. Sweco:lla geotekniikan suunnittelun eri osa-
alueita ovat muun muassa pohjatutkimukset, perustamisratkaisut, maaperan stabilointi, paalutus- ja
ankkurointisuunnittelu seka louhinta- ja kaivossuunnittelu. Geotekniikan suunnittelu on tarkea osa
laitossuunnittelua ja sen avulla varmistetaan, etta rakennusprojekti on turvallinen, kestéva ja toi-
miva. (Sweco, 2023)

HVAC-suunnittelu on tarkea osa laitossuunnitteluprojekteja, joissa suunnitellaan teollisuuslaitoksen
ilmanvaihto-, [ammitys- seka ilmastointijarjestelmat. Teollisuuslaitoksen ilmanvaihto- ja lammitysjar-
jestelmat ovat tarkeita, silld ne vaikuttavat suoraan teollisuusprosessien toimivuuteen ja tuotantolai-
toksen energiatehokkuuteen. HVAC-suunnittelussa huomioidaan my®6s teollisuuslaitoksen kayttétar-
koitus ja sijainti, jotta jarjestelmat vastaavat asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia. HVAC-suunnittelijat
suunnittelevat myds jarjestelmien automaatiota ja ohjausta, jotta ne toimivat mahdollisimman ener-
giatehokkaasti ja kustannustehokkaasti. HVAC-suunnittelu on tarkea osa laitossuunnittelua, silla se
vaikuttaa suoraan teollisuuslaitoksen energiatehokkuuteen, kayttémukavuuteen ja tuotantoproses-

sien toimivuuteen. (Sweco, 2023)
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4 TIETOMALLI LAITOSSUUNNITTELUPROJEKTIN ERI VAIHEISSA

Laitossuunnitteluprojektin menestyksen perusta rakentuu tavoitteiden, vastuiden ja reunaehtojen
maarittelyyn jo esisuunnitteluvaiheessa. Tietomallinnusta hyédynnetadan eri vaiheissa, kuten toteu-
tettavuusselvityksissa ja riskiarvioinneissa. Digitalisaatio tarjoaa mahdollisuuden reaaliaikaiseen tie-
donseurantaan, tehostaen samalla prosessien toimivuutta. Kestdavaan suunnitteluun sisaltyvat uudet
teknologiat ja kiertotalouden periaatteet ovat keskeisia tietomallipohjaisessa lahestymistavassa. Tie-
tomallit tukevat myos digitalisaation kayttod, tarjoten avaintuen suunnittelussa syntyneen mallin-
nusdatan hyddyntamisessa itse tuotantoprosessien aikana. (Sweco, 2023) Toteutussuunnittelun pe-
rusta on varmistaa laitoksen luotettava toiminta, helposti muokattavat prosessit ja tehokas tiedon-
kulku. Teollisuuden suunnittelupalvelut keskittyvat monipuoliseen prosessi- ja laitossuunnitteluun,
jossa keskiossa ovat laitoksen joustava ohjattavuus, toimivuus eri tilanteissa seka turvallinen ope-
rointi. Oleellista on saumaton viestinta, erityisesti kun kaikki suunnittelualat toteutetaan oman asian-
tuntijaverkoston voimin. Tyokieli valitaan asiakkaan toiveiden mukaisesti, ja digitaaliset tytkalut
mahdollistavat suunnitteludatan tehokkaan kaytdn tietoturvallisesti laitoksen koko elinkaaren ajan.
Laaja asiantuntijaverkosto varmistaa, etta projekti etenee sujuvasti ja muutoksiin pystytadn reagoi-
maan joustavasti. Asiantuntemus kattaa laajan kirjon, sisaltden muun muassa elinkaari- ja hiilijalan-
jalkilaskennan, ymparisto- ja elintarvikejuridiikan seka prosessin optimoinnin mallinnusosaamisen.
(Sweco, 2023)

4.1 Esisuunnittelu

Suunnitteluprojektin alkuvaihe kasittda yleensa asiakkaan ja konsultin yhteistyén aikataulujen ja
suunnitteluperusteiden maarittelemiseksi. Tassa vaiheessa tarkastellaan projektiin kaytettavissa ole-
via resursseja ja toteutuskelpoisuutta. Suunnitteluprosessin tuloksena syntyvat layout-dokumentit
ovat tdssa alkuvaiheessa tyypillisesti yksinkertaisia 2D-versioita. Mikali kyseessa on valmis laitos ja
kaytettavissa on esimerkiksi 3D-malli tai laserkeilauksella hankittu pistepilvidata, niitd voidaan jois-
sain tapauksissa hyddyntda alkuvaiheen layout-kartoituksissa ja resurssien maarittelyssa. On huomi-
oitava, ettd joskus projekti voi olla konseptinkehitys- tai tutkimusprojekti, jolloin hankkeen ja esi-
suunnitteluvaiheen sisaltd voi merkittdvasti poiketa. Jotkin projektit voivat myds rajoittua pelkastdan
hankkeen ja esisuunnitteluvaiheeseen eivatké etene seuraaviin vaiheisiin. Tassa vaiheessa painote-
taan siis projektin alkuvaiheen tarkeytta ja sen soveltumista erilaisiin projektitarkoituksiin. (Niskanen
2020, 9)
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4.2  Perussuunnittelu

Perussuunnitteluvaiheessa tuotetaan ensisijaisesti suunnittelijoiden tarvitsemia lahtétietoja tulevaa
toteutusvaihetta varten. Taman vaiheen tavoitteena on myds hankkia ensimmaiset asiakas- ja pro-
jektikohtaiset ohjeistukset suunnittelijoiden kdyttéén mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Koros-
tuksena ovat laitosyksikon ja tilaajan prosessikohtaiset vaatimukset, kun keskitytdan luomaan vahva
pohja toteutusvaihetta varten. Kustannusarvioiden sijaan perussuunnitteluvaiheessa paahuomio on
nain ollen vaatimustenmukaisuudessa. Tassa vaiheessa on myds tyypillista, ettd alkaa muodostua
projektin 3D-suunnittelumalli, joka toimii tarkeana tyckaluna myohdisemmissa vaiheissa. Projektiin
osallistuu perussuunnitteluvaiheessa useita suunnittelutahoja, ja ndiden keskinaiset hierarkiat ja vas-
tuualueet maaritellddn suunnittelun edetessa. Esimerkiksi 3D-suunnittelumallista vastaavan tahon
rooli ja siihen liittyvat vastuualueet selkiytyvat tdssa vaiheessa. Siirtymavaiheessa perussuunnitte-
lusta toteutussuunnitteluun mukaan otetaan uusia toimijoita, kuten urakoitsijoita, joita integroidaan
seuraavaan vaiheeseen. Tarkeaa tassa vaiheessa on varmistaa saumaton siirtyminen ja tehokas yh-

teistyo eri toimijoiden valilla, jotta toteutusvaihe voi kaynnistya suunnitellusti. (Niskanen 2020, 10)

4.3  Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa korostuu tiedonkulku ja dokumentointi, jotka ovat avainasemassa tar-
vittavan materiaalin luomisessa rakennuttajille ja urakoitsijoille. Tassa vaiheessa suunnittelutoimet
alkavat saavuttaa konkreettisen muodon valmiina tuotteina. Toteutusvaiheen laajuuden vuoksi on
tehokasta suunnitella useampia valietappeja, jotka jakavat projektitehtavat selkeasti lapiviennin
ajalle. (Niskanen 2020, 11)
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5 NYKYTILANNE TIETOMALLIKAYTANNOISTA LAITOSSUUNNITTELUPROJEKTEISSA

Tama osio keskittyy laitossuunnitteluprojektien tietomallinnuskaytantdihin, erityisesti 3D-mallien
vaihtoon. Nykytilanne osoittaa, etta tietomallinnusprosessi on epastandardoitu, mika asettaa haas-
teita projektien tehokkaalle hallinnalle ja yhtendisyyden varmistamiselle. Epaselvat kdytannot voivat
vaikeuttaa projektien sujuvaa etenemista ja kokonaisvaltaista ymmarrysta suunnitteluprojektien eri
vaiheissa. Tutkimuksen tarkoituksena on arvioida nykytilannetta ja kehittaa tietomalliohjeistus, joka
mahdollistaa standardoidumman ja selkeamman lahestymistavan laitossuunnitteluprojektien tieto-
mallinnukseen.

5.1 Nykytilanne 3D-mallien vaihdon suhteen laitossuunnitteluprojekteissa

Taman opinndytetyon tarkoituksena on laatia tietomalliohjeistus erityisesti sovellettuna laitossuunnit-
teluprojekteille. Nykyisellaan tietomallinnusprosessi laitossuunnitteluprojekteissa on pirstaleinen ja
epastandardoitu, mika aiheuttaa haasteita projektien hallinnassa ja yhtendisyyden varmistamisessa.
Tyon padtavoitteena on kehittad ja standardisoida tietomallinnusprosessia, parantamalla olemassa
olevaa kaytantdd. Tavoitteena on luoda selked ja yhtendinen tietomalliohjeistus, joka tukee projektin
hallintaa ja varmistaa tietomallinnuksen tehokkaan hyddyntamisen suunnitteluprosessissa. Opinnay-
tetyon valmistuttua, tyota jatketaan yrityksen sisdlla, jotta syntyy kayttoon otettava tietomalliohjeis-
tus, joka on sovellettavissa laitossuunnitteluprojekteihin ja joka edistda tietomallinnuksen kaytén
standardointia. Tutkimusmenetelmani perustuu laadulliseen tutkimukseen, joka toteutettiin haastat-
telemalla eri disipliinien edustajia Teams:n valitykselld. Haastattelut tallennettiin ja litteroitiin, jonka
jalkeen kaytin aineistoa analyysin pohjana. Haastattelujen jalkeen kavin aineiston uudelleen Iapi ja
tunnistin tiettyja kayténtdja ja haasteita tietomallinnusprosessissa. Analyysi perustui teoriaan, joka
liittyy tietomallinnukseen ja laitossuunnitteluprojekteihin, seka haastatteluaineistoon. Analyysissa
kaytin kvalitatiivisia menetelmid, kuten teemoittelua ja sisallénanalyysia, jotta sain selville tarkeita

nakdkulmia ja havaintoja aineistosta.

5.2 Nykytilanteen kaytannét eri disipliinien 3D-mallien vaihdon suhteen

ICS-rakentamisen puolella on kaytéssa seka vanhoja, etta uusia kaytanteitd 3D-mallien vaihdossa
laitossuunnitteluprojekteissa. Vanhassa kdytanteessa Aveva E3D exportissa kaytetdan TCZIP-for-
maattia. Vanhat kdytdnteet ovat peraisin vuodesta 2015. Tiedonvaihto on tapahtunut Aveva E3D
suunnitteluohjelmalla ja Tekla:n valilld, ndma ovat tarkeitd tydkaluja tdssa yhteydessa. Rakenne-
suunnittelijat tekevat suunnitelmat Tekla:lla ja suunnitelma ajetaan Tekla:sta ulos TCZIP-muodossa.
Tama TCZIP on IFC pohjainen, mutta raataloity erikseen tdhan tiedonsiirtoon. Taman jalkeen
TCZIP-tiedosto pystytaén ajamaan E3D-malliin. E3D-mallissa on oma tydkalu Tekla Interoperability,
jonka avulla terasrakenne saadaan siirrettya E3D-malliin natiivimalliksi. Myds E3D- mallista pystytaan
ajamaan ulospain TCZIP, mika on IFC-standardin mukainen tiedosto. Nykyisin uutena kdytanteena
on, ettd Teklan Interoperabilityn export-toiminnolla saadaan IFC aikaan, Avevan IFC exportilla.
Tama tarkoittaa sitd, ettd Tekla-mallit voidaan tallentaa IFC-tiedostoina, joiden avulla niitd voidaan
kayttaa ja jakaa muiden ohjelmistojen kanssa. IFC-tydkalua kaytetdan tassa yhteydessa Aveva
E3D:n kanssa, jotta Tekla-mallit voidaan tallentaa ja siirtdd E3D-malliin natiivimalliksi. (Haastateltava
1, 2023)
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Tietomallit ovat tarked osa laitossuunnitteluprojekteja, ja niiden avulla voidaan havaita ja yhteenso-
vittaa ristiriitaisuuksia eri suunnittelualojen valilla. Arkkitehti puolella projektikohtaiset kdytannét
vaihtelevat kuitenkin suuresti, ja ongelmana onkin se, ettd laitospuolenprojekteissa ei ole vakiintu-
nutta kaytantda tiedonhallinnalle. Tama voi johtaa haasteisiin tiedonkulussa ja mahdollisesti viivas-
tyksiin projektin aikataulussa. Pdasuunnittelijan nakokulmasta tietomalli on keskeinen tydkalu, jonka
avulla voidaan havaita ja ratkaista ristiriidat eri suunnittelualojen valilld. Suunnittelutyd tapahtuu
usein samanaikaisesti monella eri pdydalld, mika korostaa tietomallien merkitysta projektin onnistu-
miselle. Paremmilla hankkeilla on kaytossadn selkea YTV-kdytanto, jossa kaikkien suunnittelualojen
mallit tallennetaan kerrankahdessa viikossa sovittuun kansioon ja niista tehdaan yhdistelmamalli,
josta pidetaan tarkastuspalaveri. Tama kdytantd onkin hyvin tuttu talopuolen suunnittelijoille. (Haas-
tateltava 2, 2023)

Laitteiden suunnittelussa kaytettavat tiedostoformaatit ovat tarkea osa laitossuunnitteluprosessia.
Yleisesti kdytetty tiedostoformaatti on STEP/STP-tiedostoformaatti, joka mahdollistaa tietojen siirta-
misen eri ohjelmien valilla ja helpottaa yhteisty6ta eri suunnittelijoiden valilla. Téama tiedostofor-
maatti on laajalti kaytossa eri teollisuuden aloilla, kuten kone- ja laitesuunnittelussa. Toisaalta DGN-
tiedostoformaattia kdytetaan nykydan harvemmin, mutta siita voidaan viela kayttaa esimerkiksi inf-
rasuunnittelussa. Tama tiedostoformaatti tarjoaa hyddyllisid ominaisuuksia tietomallinnuksessa ja

infrasuunnittelussa. (Haastateltavat 3,4 ja 5, 2023)

5.3  Nykytilanteen kaytannot liittyen formaatteihin, muutostenhallintaan ja tormaystarkastuksiin

ICS-rakentamisen puolella muiden ohjelmien kanssa pyritaan kayttamaan pitkalti IFC-formaattia.
Vaikka uutta kaytantda kaytetaan jonkin verran, vanhasta kaytanndsta ei ole haluttu luopua, koska
se toimii edelleen hyvin. IFC on katevampi, koska sielta voidaan kaivaa attribuutteja, se on avoi-
mempi ja sita voi kayttdd muuallakin tarvittaessa. Toivottavasti suunta olisi se, etta IFC:té kaytettai-
siin enemmaé&n. Tydn ja toimenkuvan kannalta 99 % tiedostoista luetaan Tekla:ssa. Tiedostot voivat
olla perdisin mista tahansa, kuten IFC-, DGN- tai 3DVG-formaatissa. STEP-file tarvitaan harvoin lu-
kea sisdan, mutta joillekin saattaa olla tarpeen lukea STEP-file ulos. Tiedostojen keventéminen ja
siistiminen on myos tarkeaa ja tarpeellista. Tiedostojen keventdmiseen on olemassa oma ohjelma
CADFIX. Télla ohjelmalla saadaan poistettua muun muassa tarpeettomat reiat, mutterit, muodot ja
ruuvit. Raskaat tiedostot aiheuttavat mallin kdytettavyydessa ongelmia, malli kaatuu, jumittaa ja on
hidas tydskennelld. (Haastateltavat 3,4 ja 5, 2023)

Muutostenhallinta on haasteellinen osa laitossuunnitteluprojekteja, silla muutokset on kirjattava oi-
kein ja ne on vélitettava eteenpain kaikille asianosaisille. Tdma on vaikeaa, koska eri suunnittelijat
kayttavat erilaisia menetelmia ja tydkaluja muutostenhallintaan. Yrityksessa on yritetty tarjota erilai-
sia tydkaluja muun muassa tietomalliselostetta, mutta suunnittelijat eivét ole halunneet ottaa niita
kdyttoon, koska ovat niin aikaa kuluttavia tayttaa. Yksi ratkaisu voisi olla kayttaa statusta muutos-
tenhallinnassa. Tama tarkoittaa, ettd jokaisella statuksella on attribuuttitieto, jossa on kuvattu put-
kissa tai terdsrakenteissa sen hetkinen status. Jos statukseen tulee muutos, vari muuttuu, mika hel-
pottaa tiedonkulun seuraamista. Tiedonkulku ja valittadminen ovat kuitenkin edelleen haasteellisia.

Laitossuunnitteluprojekteissa térmdystarkastelut aiheuttavat usein haasteita.
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Tassa yksi esimerkki; putkistosuunnittelijat suunnittelevat prosessiputkia skissaten, kun taas raken-
nesuunnittelijat suunnittelevat laitoksen terdsrakenteita putkien sijaintien perusteella. Ongelmana
on, ettd putkistosuunnittelijat voivat muokata putkien reittia projektin edetessa, mika johtaa terasra-
kenteiden térmaamiseen putkiin. Tama johtuu siita, ettd ennen projektin aloittamista ei ole yleensa
sovittu tarkkoja ohjeita mallinnukselle. Usein laitos- ja rakennesuunnittelijat sopivat asioista keske-
naan ilman varsinaista sopimuspohjaa. Tama voisi johtaa eri disipliinien valisiin ristiriitoihin ja haas-
teisiin. Yksi ratkaisu on dokumentoida eri disipliinien valilld sovitut asiat kirjallisesti. Tama auttaa
valttamaan térmaystarkasteluissa ilmenevid ongelmia ja parantaa projektin sujuvuutta. (Haastatel-
tava 1, 2023)

Arkkitehti puolella IFC ja Solibri ovat katevia tydkaluja. Pilvipalveluja, kuten Autodesk360, kdytetdan
datakeskuksissa, ja niiden hyédyntdminen lisdisi tehokkuutta. BIMkollab on nettipohjainen ympa-
ristd, jossa voidaan kirjata huomiot tormayksista Solibrista. Taman avulla voidaan kirjata muutoksia
tarkasti, ja muutostenhallinnasta jaa logi. Ohjelma ajaa myos tarkastukset, kuten tarkastusgribteja
ja oviaukkojen korkeuksia. Arkkitehtipuolella muutokset kirjataan revisioin, mutta siita ei ole logia
siitd, miksi muutos tehtiin ja mista tarkoituspera lahti. Riitatilanteissa tdma voi olla ongelmallista.
YTV2012 protokollassa keskeista on térmaysten havaitseminen, mutta laitospuolen mallintamisen
protokollaa ei ole olemassa. Laitospuolella mallintaminen tapahtuu yleensa oman mallin pohjalta, ja
siind poistetaan tarpeettomia asioita, kun muut suunnittelualat tuovat omia objektejaan. Tama va-
hentaa térmaysten todennakdisyytta. Kaiken kaikkiaan erilaiset ohjelmistot ja palvelut ovat tarkeita
laitossuunnitteluprojekteissa, silla ne voivat lisata tehokkuutta ja auttaa seuraamaan muutostenhal-
lintaa. Tarkka muutosten kirjaaminen ja logittaminen voi auttaa valttdmaan riitatilanteita ja varmis-

taa, etta kaikki asianosaiset ovat tietoisia muutoksista. (Haastateltava 2, 2023)

Tekniikan alalla on tavallista hallita muutoksia Excel-laskentataulukolla, jonka eri tiimin jasenet tayt-
tavat. Valitettavasti téma lahestymistapa ei ole tasmallinen, eika se anna selkeaa kirjaa ajan mittaan
tapahtuneista muutoksista. Taman ongelman ratkaisemiseksi olisi hyédyllista luoda yhtenainen pro-
sessi muutosten hallitsemiseksi ja nimeté henkil6/t valvomaan tata prosessia. Lisaksi on tarkeaa sai-
lyttaa jaljitettdvyys koko projektin ajan sen alkuvaiheista loppuun asti. Taman saavuttamiseksi on
suositeltavaa laatia suunnitteluprosessille kattavat ohjeet, mukaan lukien vaiheet, tarvittavat tyoka-
lut ja menetelmat, dokumentointivaatimukset, laadunvarmistusmenettelyt ja aikataulut. Talla het-
kella ei ole olemassa virallisia ohjeita tai kaytantdja, joten olisi hyddyllista luoda selkedt ohjeet ja
parhaat kdytannot, kuten nimedmiskaytanndt ja menettelyt 3D-mallien kanssa tydskentelyyn. Nain
uudet tiimin jasenet padsevat nopeasti vauhtiin ja ymmartavat, miten projektissa suunnistetaan. Lo-
puksi muutosten hallinta on merkittdva haaste, ja on ratkaisevan tarkeaa, ettd kdytossa on standar-
doitu prosessi muutosten seuraamiseksi ja sen varmistamiseksi, ettd kaikki ovat samalla sivulla.
(Haastateltavat 3,4 ja 5, 2023)
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Projektinhallinnan alalla ei ole vakiintuneita ohjeita erityyppisten projektien dokumentoinnista. Ta-
man seurauksena kaytdssa on erilaisia kaytantdja ja menettelytapoja, mika tekee tehokkaan viestin-
nan ja yhteistyon saavuttamisesta haastavaa. Olisi hyddyllista luoda jésennelty Iahestymistapa aika-
taulutukseen ja tiedon jakamiseen erityisesti hankkeeseen osallistuvien eri disipliinien valilla. Nain
varmistettaisiin, etta kaikilla on kaytettavissdaan tarvitsemansa asiaankuuluvat tiedot oikeaan aikaan.
Lisdksi on tarkeda ymmartaa kunkin disipliinin rooli projektissa, ja mista he ovat vastuussa kussakin
vaiheessa. Suuremmissa projekteissa kokousprotokollat voivat olla hankalia, ja usein on epaselvaa,
kenen on osallistuttava tiettyihin kokouksiin ja kuinka kauan. Taman ratkaisemiseksi voi olla hyédyl-
lista, etta jokaiselle kokoukselle laaditaan esityslista, jonka avulla osallistujat voivat antaa paivityksia
vastuualueistaan ennen kuin he jakautuvat pienempiin ryhmiin keskustelemaan heitd suoraan koske-
vista asioista. Tama lahestymistapa minimoisi kokouksiin kuluvan ajan ja tehostaisi tiedonsiirtoa.
Lopuksi on tarkeda valmistautua kokouksiin etukdteen, antaa asiaankuuluvat tiedot etukateen ja
varmistaa, ettad kaikki ovat samalla sivulla. Nain projektitiimi voi tydskennelld yhtendisemmin ja saa-

vuttaa parempia tuloksia. (Haastateltava 6, 2023)

5.4 Miten termi tietomalli kasitetaan ja millaisia ohjeistuksia on olemassa

Termi tietomalli kasitetdadn melko laajasti yrityksen sisalla. Tietomalli on digitaalinen esitys suunnitel-
lusta kohteesta tai jarjestelmastd, joka sisaltda tietoa kohteen eri osista, niiden ominaisuuksista ja
niiden valisista suhteista. Tietomallin avulla voidaan luoda 3D-nakyma suunnitellusta kohteesta ja
syottda objekteihin tietoa. Tietomallissa voidaan myods nayttad kohteiden sijainti laitoksessa, esimer-
kiksi koordinaattien avulla. Tietomallia voidaan kayttda moniin eri tarkoituksiin, kuten visualisointiin,
simulointiin, analysointiin ja yhteistydhon eri alojen ammattilaisten valilla. Tietomallin kaytolla pyri-
tdan parantamaan suunnittelun tehokkuutta ja vahentamaan virheita jo suunnitteluvaiheessa. Suun-
nitteluprojektien alkuvaiheessa ohjeiden puuttuessa suunnittelijat joutuvat usein tekemaan paatok-

sia omien tulkintojensa perusteella.

5.5 Haastattelujen pohjalta nousseet haasteet

Laitossuunnitteluprojekteissa selkedt haasteet liittyvat usein tiedonkulkuun ja yhteistyéhon eri tie-
teenalojen vdlilld. Kun eri suunnittelijat kayttavat erilaisia menetelmia ja tyokaluja, kommunikointi ja
yhteistyd voivat vaikeutua huomattavasti. Liséksi muutostenhallinta on usein haastavaa, silla eri
suunnittelijat kayttavat erilaisia menetelmia muutosten hallitsemiseen ja on vaikeaa valittad muutok-
set eteenpadin kaikille asianosaisille. Térmaystarkastelut ovat myds yksi haaste, silla eri suunnittelijoi-
den suunnitelmat voivat olla ristiriidassa, mika johtaa térmayksiin ja viivastyksiin projektin aikana.
Nédiden haasteiden ratkaisemiseksi on tarkeaa luoda selkedt ohjeet ja prosessit, joihin kaikki osallis-
tuvat. Tama auttaa varmistamaan, etta kaikki suunnittelijat kdyttavat samoja menetelmia ja tyoka-
luja, mika helpottaa kommunikointia ja yhteisty6ta. Lisaksi selkedt ohjeet ja prosessit auttavat var-
mistamaan, ettd muutokset valittyvat kaikille asianosaisille ja ettd térmaystarkastelut voidaan suorit-

taa tehokkaasti ja ilman viivastyksia.
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On tarkeaa muistaa, ettd laitossuunnitteluprojektit ovat usein monimutkaisia ja vaativat laajan asian-
tuntemuksen eri tieteenaloilta. Taman takia on tarkeaa luoda tiimi, jossa on eri alojen asiantunti-
joita, jotka voivat tydskennelld yhdessa projektin onnistumiseksi. Tiimin jasenten tulee myds olla
valmiita oppimaan uusia menetelmia ja tydkaluja tarvittaessa, jotta he voivat tehokkaasti osallistua
projektin eri vaiheisiin. Laitossuunnitteluprojekteissa selkeat ohjeet ja prosessit, tiimityoskentely
seka eri alojen asiantuntijoiden yhteistyd ovat keskeisia tekijoitéd projektin onnistumiselle. Naiden
avulla voidaan ratkaista haasteita, kuten tiedonkulku, muutostenhallinta ja térmaystarkastelut, ja

varmistaa projektin sujuva eteneminen.
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6 TIETOMALLIOHIEEN KEHITYSIDEAT

Tietomalliohjeen avulla suunnitteluprojekteja tehostetaan. Suunnitteludisipliinit tietavat ohjelmat,
tiedostomuodot ja vastuualueet, mika vahentaa epaselvyyksia ja viivastyksia. Selkedt ohjeet varmis-
tavat yhtenadisen standardin kaikille projektin osapuolille. Ohje vahvistaa mallinkatselmointikaytan-
téja, mika takaa tietojen oikeellisuuden ja ajantasaisuuden. Tietomalliohjeen laatiminen ratkaisee
laitossuunnitteluprojektien ongelmia, kuten epayhtenaiset tietomallit ja suunnitelmien epdjohdonmu-
kaisuuden. Ohje varmistaa yhteisen ymmarryksen tietomallinnuksen kulusta projektissa, samalla va-

hentden inhimillisia virheita ja parantaen tietomallien rakennetta ja sisaltda.

6.1  Suunnitteludisipliinien kesken sovittavat asiat

1. Projektitiedot: Projekti, tilaaja, sijainti ja laitossuunnittelun kuvaus.

2. Projektin tietomallinnus: Tietomallinnus-suunnitelma, koordinointivastuu, malli-
vastaava, tavoitteet, tuotettavia malleja, mallien kayttétarkoitukset.

3. Noudatettavat standardit ja ohjeet: Vaatimukset tietomalleille, tietomallin sisalt6
ja vaatimukset.

4. Hankkeen osapuolet ja tietomallintamisen vastuuhenkilt
Kaytettavat ohjelmistot, kartoitus ja ohjeet.

6. Yhteistydmenettelyt ja kommunikointi: Tietomallinnuksen aloituskokous, tietomal-
likokoukset, projektipankkiin toimitettavat tietomalliaineisto, tietomalliselostus ja
vaiheilmoitus.

Lahtotiedot

8. Tiedonhallinta: Projektipankki, tiedostojen nimeaminen, tiedostojen tallennus ja
hakeminen.

9. Mallinnusperiaatteet: Koordinaatisto, moduuliverkko, koordinaatistotestaus ja
kohdistuskuutio, mittayksikét, lohkot ja kerrokset.

10. Laadunvarmistus: Yleista, tormaystarkastelujen toleranssit, yhdistelmamalli, laa-

dunvarmistuksen aikataulu.

Ennen kuin tietomalli otetaan kayttdon varsinaisessa laitosprojektissa, on tarkeaa varmistaa, etta
sen sijainti koordinaatistossa on oikea. Tama tarkoittaa, ettéd tietomallista saadut koordinaatit, erityi-
sesti x-, y- ja z-koordinaatit, tulee verrata muihin suunnitelmiin ja aineistoon, joissa sijaintitiedot
ovat tunnettuja. N&ita tunnettuja pisteita voivat olla esimerkiksi laitoksen tarkeat pisteet, kuten
GRID-verkon 0-piste/origo. On yleista, etta sijaintitiedossa voi esiintya poikkeamia eri ldhteiden va-
lilla. Tama johtuu usein siita, ettd eri suunnitelmat saattavat olla laadittu erilaisilla mittakaavoilla ja
vaatimuksilla. Toisinaan poikkeamiin voi vaikuttaa myds se, etta tietomallia luotaessa ei valttamatta

ole tuotettu tietoa metrimittakaavassa.

Erityisesti infrastruktuuriprojekteissa, mittalaitteet ja -menetelmdt vaativat metrimittakaavaisen sisal-
I6n. Tama tarkoittaa, ettd tietomallin tulee olla yhteensopiva ndiden mittalaitteiden vaatimusten
kanssa. Tama varmistaa, etta laitosprojekti etenee suunnitellusti ja etta sijaintitiedot ovat tarkkoja.
(Honkapuro 2022, 10)
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On tarkeaa korostaa, ettd IFC-tietomallin oikea koordinaatisto on elintdrkea tekija laitossuunnittelu-
projekteissa. Tarkat sijaintitiedot ovat valttamattoémia erityisesti laitosprojekteissa, joissa jarjestel-
mien yhteensopivuus ja tarkka sijaintitieto ovat keskeisia tekijoita projektin onnistumisen kannalta.
Sijaintitietojen tarkkuus vaikuttaa suoraan rakentamisen laatuun ja turvallisuuteen. Virheelliset tai
epatarkat koordinaatit voivat johtaa vakaviin ongelmiin rakentamisen aikana ja vaarantaa projektin
onnistumisen. Lisaksi ne voivat aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia ja viivastyksia. Siksi on ensiar-
voisen tdrkedad, etta IFC-tietomalliin liittyvat sijaintitiedot ovat tarkkoja ja yhteensopivia muiden
suunnitelmien ja mittalaitteiden kanssa. Téma varmistaa projektin sujuvan etenemisen ja luo perus-

tan laadukkaalle ja turvalliselle laitossuunnittelulle.

6.2 Muutostenhallinta ja luovutuskaytannét disipliinien valilla

Haastatteluista huomattiin muutostenhallinnan olevan keskeinen haaste laitossuunnitteluprojek-
teissa. Tiedonkulku ja yhteisty0 eri tieteenalojen valilld kohtaavat usein selkeita esteitd, kun suunnit-
telijat kayttavat erilaisia menetelmia ja tydkaluja. Téma monimuotoisuus vaikeuttaa tehokasta kom-
munikointia ja yhteisty6ta projektin eri vaiheissa. Erityisesti muutostenhallinta osoittautui haasta-
vaksi, silla eri suunnittelijat noudattavat erilaisia Idhestymistapoja muutosten hallintaan. Téma moni-
puolisuus vaikeuttaa muutosten valittamista kaikille asianosaisille ja saattaa johtaa epaselvyyksiin
projektin eri vaiheissa. Selkeiden prosessien puuttuminen saattaa lisata viivastyksia ja aiheuttaa tar-
peetonta monimutkaisuutta projektin etenemisessa. Taman haasteen voittaminen edellyttaa tehok-
kaiden kaytantdjen ja standardien kayttdonottoa, jotka yhdistavat eri suunnittelualat yhtendiseen
muutostenhallintaprosessiin. Yhteiset viestintdvalineet ja selkedt toimintatavat auttavat varmista-
maan, etta kaikki osapuolet ovat ajan tasalla muutoksista ja voivat sopeutua niihin sujuvasti. Saan-
nolliset yhteistyofoorumit ja koulutusohjelmat voivat edistda ammattilaisten valistd ymmarrysta eri
menetelmista ja tyokaluista. Tama parantaa merkittavasti projektitiimin kykya hallita muutoksia te-
hokkaasti ja varmistaa sujuva projekti eteneminen. Nain ollen, muutostenhallinnan parantaminen
vaatii paitsi tydkalujen ja prosessien yhtenadistamistd myos henkilostdn valista yhteistyota ja vuoro-

vaikutusta eri suunnittelualojen valilla.

6.2.1 Tarkeimmat disipliiniparit

RAK-PLANT disipliinipari muodostuu rakennussuunnittelusta (RAK) ja laitossuunnittelusta (PLANT),
luoden vahvan yhteyden rakennustekniikan ja teollisen prosessisuunnittelun valille laitossuunnittelu-
projekteissa. Tama disipliinipari on avainasemassa varmistaessa, ettd rakennusten fyysiset rakenteet
ovat tdysin yhteensovitetut teollisuusprosessien vaatimusten kanssa. Rakennussuunnittelu (RAK)
keskittyy rakenteellisiin nakdkohtiin, kuten perustuksiin, seindrakenteisiin ja kattoihin, varmistaen,
etta rakennukset ovat turvallisia, kestdvia ja tayttdvat rakentamisen standardit. Toisaalta prosessi-
suunnittelu (PLANT) kattaa teolliset prosessit ja laitteistot, huolehtien siita, etta laitoksen toiminta on
tehokasta ja turvallista. RAK-PLANT disipliiniparin yhteistyd on ratkaisevan tarkeaa, kun suunnitel-
laan teollisuusrakennuksia tai muita kompleksisia rakenteita, joissa on vahva yhteys prosessitekni-
seen toimintaan. Tama disipliinipari mahdollistaa sen, ettd rakennusten fyysiset aspektit ovat taysin
integroituja teollisen prosessin vaatimusten kanssa. RAK-PLANT yhteisty6 luo tehokkaan tiedonvaih-
don rakennussuunnittelun ja prosessisuunnittelun valilla. Tdma varmistaa, ettd rakennukset eivat

vain tayta rakennusteknisid vaatimuksia vaan myds sopeutuvat saumattomasti laitoksen toimintaan.
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Rakennusten suunnittelu ottaa huomioon laitoksen prosessitekniset tarpeet, mika voi sisaltaa tila-
vaatimukset, turvallisuusndkdkohdat ja muut tekijat, jotka vaikuttavat suunnittelupaatdksiin. RAK-
PLANT disipliiniparin tiivis yhteisty® luo vahvan perustan monitieteelliselle Iahestymistavalle, mika on
olennaista laitossuunnitteluprojekteissa. Tallainen integraatio varmistaa, ettd suunnitellut rakennuk-
set tukevat tehokkaasti laitoksen toimintaa ja tayttavat samalla kaikki rakentamisen standardit ja

turvallisuusvaatimukset. (Sweco, 2023)

GEO-RAK disipliinipari on olennainen laitossuunnitteluprojekteissa, joka yhdistda geoteknisen suun-
nittelun (GEO) ja rakennussuunnittelun (RAK). Tama disipliinipari kattaa maaperatutkimukset ja pe-
rustusten suunnittelun, tarjoten keskeisen panoksen rakenteellisten ndakokohtien huomioimiseen.
Maaperan ominaisuuksien tunteminen on ratkaisevan tarkeaa, kun suunnitellaan rakennusten perus-
tuksia, ja GEO-RAK varmistaa ndiden kahden nakdkohdan integraation. GEO-RAK disipliiniparin asi-
antuntemus on merkittava laitossuunnittelussa, erityisesti kun pyritddn ottamaan huomioon maape-
ran vaikutukset rakenteisiin. Tama tiivis yhteistyd mahdollistaa kokonaisvaltaisen Iahestymistavan,
joka ottaa huomioon seka maaperdn geotekniset piirteet, ettd rakennusten rakenteelliset tarpeet.
Yhteistyd GEO-RAK:n valilla on avainasemassa varmistaessa, etta suunnitellut rakenteet ovat seka
maaperan ettd rakennusten teknisten vaatimusten mukaisia. Tallainen integroitu ldhestymistapa
mahdollistaa tehokkaan tiedonvaihdon ja parantaa projektin kokonaislaatua. GEO-RAK disipliiniparin
yhteistyd auttaa varmistamaan, etté rakennusten perustukset ja muut rakenteet suunnitellaan opti-
maalisesti ottaen huomioon maaperan ominaisuudet ja mahdolliset geotekniset haasteet. (Sweco,
2023)

GEO-PLANT disipliinipari on olennainen yhteistydn muoto laitossuunnitteluprojekteissa, jossa yhdis-
tyvat geotekninen suunnittelu (GEO) ja teollinen prosessisuunnittelu (PLANT). Tama disipliinipari on
keskeinen erityisesti silloin, kun suunnitellaan teollisuuslaitosten rakenteita ottaen huomioon seka
maaperan geotekniset vaatimukset, etta teollisen prosessin tarpeet. GEO-PLANT disipliinipari edellyt-
taa tehokasta yhteisty6ta geoteknisten ja prosessisuunnittelun asiantuntijoiden valilla. Suunnitte-
lussa on otettava huomioon maaperan ominaisuudet samalla kun varmistetaan, etta teollisen pro-
sessin tarpeet tdyttyvat. Disipliiniparin avulla voidaan suorittaa térmaystarkasteluita, jotka huomioi-
vat sekd maaperan etta prosessilaitosten vaatimukset, varmistaen siten projektin kokonaisvaltainen
laatu. GEO-PLANT disipliiniparin kautta tavoitellaan sujuvaa integraatiota geoteknisen ja teollisen
prosessisuunnittelun valilld, mika on ratkaisevaa laitossuunnitteluprojektin onnistumiselle. Tama yh-
teisty6 auttaa varmistamaan, etté rakenteet ovat paitsi geoteknisesti vahvoja myds optimoituja teol-

lisen toiminnan tarpeisiin. (Sweco, 2023)

HVAC-PLANT disipliiniparin yhteisty® on keskeistd, kun suunnitellaan laitosten ilmastointi- ja proses-
sijarjestelmid. Tama yhteisty® varmistaa, etta rakennusten ilmastointi tukee tehokkaasti teollisia pro-
sesseja. Yhdessa suunnitellut HVAC-jarjestelmat tayttavat seka rakennustekniset vaatimukset ettd
teollisen toiminnan tarpeet. HVAC-PLANT disipliinipari mahdollistaa my6s térmdystarkastelut ja suju-
van tiedonvaihdon ndiden kahden osa-alueen valilla. Esimerkiksi ilmastointijarjestelmien on tuettava
teollisten prosessien lampétila- ja ilmanlaatuvaatimuksia. Tama integraatio varmistaa, etta raken-

nusten ilmastointi on optimoitu teollisen toiminnan vaatimuksiin.
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HVAC-PLANT disipliiniparin tiivis yhteistyd mahdollistaa tehokkaan lahestymistavan laitossuunnittelu-
projekteihin, joissa ilmasto-olosuhteet ja teolliset prosessit liittyvat tiiviisti toisiinsa. Tama integraatio
takaa, etta suunnitellut rakennukset eivat ainoastaan tayta ilmastointi- ja rakennusteknisia standar-

deja vaan myos tehostavat laitoksen kokonaistoimintaa. (Sweco, 2023)

HVAC-RAK disipliiniparin yhteisty® on valttamatoénta, kun suunnitellaan rakennusten ilmastointi- ja
lammitysjarjestelmid. Rakennussuunnitteluun integroidut HVAC-jarjestelmat mahdollistavat sen, etta
ilmastointi ja lammitys tukevat tehokkaasti rakennusten toimintaa. Tama varmistaa, etta rakennuk-
set ovat seka teknisesti vaatimustenmukaisia etta kayttajilleen mukavia. HVAC-RAK disipliiniparin
yhteistyd mahdollistaa my6s yhtenaisen tiedonvaihdon ndiden kahden osa-alueen valilla. Esimerkiksi
lammitys- ja ilmastointijarjestelmat on integroitu rakennusten rakenteisiin, mika vaatii tiivista yhteis-
tyota suunnittelijoiden kesken. Tama yhteistyd ja integraatio ovat ratkaisevia tekijoita, kun luodaan
optimaalisia, energiatehokkaita ja toimivia rakennuksia, jotka tayttavat seka ilmastotekniset etta ra-

kentamisen standardit laitossuunnitteluprojekteissa. (Sweco, 2023)

SAI-PLANT disipliiniparin yhteisty®d on olennaista varmistaessa, etta laitoksen sahkodiset, automaatio-
ja instrumentointijérjestelmat tukevat tehokkaasti prosessin toimintaa. Esimerkiksi automaatiojarjes-
telmat on suunniteltu ja integroitu prosessisuunnitteluun niin, etta ne tukevat laitoksen tuotantotar-
peita. Yhteisty6 kattaa myds tiedonvaihdon ja integraation ndiden kahden osa-alueen valilla. SAI-
suunnittelijat tarvitsevat tarkkoja tietoja laitoksen toimintaprosessista varmistaakseen, etta sahkai-
set, automaatio- ja instrumentointijarjestelmat vastaavat tarkasti laitoksen tarpeisiin. SAI-PLANT
disipliiniparin yhteisty6 on ratkaiseva tekija laitossuunnitteluprojekteissa, kun luodaan turvallisia, te-
hokkaita ja toimivia sahkdisia jarjestelmid, jotka ovat taysin integroituja teollisuuslaitosten prosessi-
toimintaan. Tama yhteistyd varmistaa, etta laitoksen séhkdiset ja automaatiojarjestelmat tayttavat

seka tekniset vaatimukset etta prosessin toimivuuden. (Sweco, 2023)

Disipliinipari |Yhdistavat tekijat laitossuunnitteluprojekteissa

RAK-PLANT |Rakenteiden suunnittelu ja sijoittelu laitoksessa

GEO-RAK Maaperatutkimukset, perustusten suunnittelu

GEO-PLANT |Laitoksen sijoittelu, maaperavaikutusten arviointi

HVAC-PLANT |lImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien suunnittelu

HVAC-RAK |limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien rakenteelliset nakokohdat
SAI-PLANT |Sahkojarjestelmien ja tilanvarausten suunnittelu

KUVA 3. Tarkeimmat disipliiniparit laitossuunnitteluprojekteissa (Holopainen 2023, CC BY-SA)
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6.2.2 Disipliinien yhtenaisten statusattribuuttien maarittdminen

Statusattribuutti on ominaisuus tai tietokenttd, joka tallentaa kohteen tai prosessin tilan tai tilanteen.
Laitossuunnitteluprojekteissa, joissa eri suunnitteludisipliineja yhdistyy saumattomasti, on oleellista
maarittaa yhtenadinen statusattribuutti. Tama attribuutti auttaa seuraamaan ja kommunikoimaan eri
suunnittelualojen tilaa projektin eri vaiheissa. Yhtenadisen statusattribuutin kayttéénotto parantaa
projektinhallintaa, véahentaa virheiden mahdollisuutta ja helpottaa yhteistyota eri tiimien valilld. Yksi
tapa maarittda nama yhtenaiset statusattribuutit on kayttaa selkeaa taulukkoa, joka esittaa eri disip-

liinipareille liittyvat statusarvot eri projektitiloissa.

Disipliinipareille annetaan selked nimi esimerkiksi RAK-PLANT, mika auttaa yksildimaan kunkin disip-
liinin roolin ja vastuualueet projektissa. Téman jalkeen maaritellddn suunnitteluvaiheet; ehdotus,
alustava, mallikappale, paamitta ja suunniteltu. Seuraava vaihe on attribuuttitieto, eli tila mika kuvaa
disipliinin yleista tilaa tietyssa vaiheessa. Attribuutit voivat olla esimerkkinad “aloittamatta”, "kayn-
nissa” ja “valmis”, joka auttaa seuraamaan jokaisen disipliinin etenemista. Hyvaksyntdstatus kertoo,
onko disipliinin tyd hyvaksytty vai vaatiiko se tarkistusta tai lisdtoimenpiteitd. Aikataulustatus antaa

tiedon siita, onko disipliini aikataulussa, edella vai jaljessa.

Muutoksenhallinta sisaltaa tiedot mahdollisista muutoksista ja niiden kasittelysté. Yhteistyd muiden
disipliinien kanssa kuvaa, miten hyvin kyseinen disipliini tekee yhteisty6td muiden projektissa mu-
kana olevien disipliinien kanssa. Nama attribuutit muodostavat yhtendisen ja selkeéan viitekehyksen,
joka tarjoaa kattavan kuvan kunkin suunnitteludisipliinin tilasta, tehokkuudesta ja yhteistydsta pro-
jektin eri vaiheissa. Olennaista on, ettd nama attribuutit ovat yhtendisia, helposti ymmarrettavia ja

sovitettavissa organisaation kaytantdihin ja tarpeisiin. (Palaverimuistio, 2023)

6.2.3 Tiedonvaihtoprosessin vaiheistus ja visualisointi

Tiedonvaihtoprosessin sujuvuus laitossuunnitteluprojekteissa edellyttaa selkeita ja yhtenaisia sta-
tusattribuutteja eri disipliiniparien valilla. Statusattribuutit auttavat hahmottamaan, missa vaiheessa
kukin osapuoli on tuottanut, tarkastellut tai hyvaksynyt tietoa. Laitossuunnitteluprojekteissa tapah-
tuva tiedon eteneminen kdy Iapi useita keskeisia vaiheita varmistaakseen suunnitelman laadun ja
yhteistydn onnistumisen. Projekti kdynnistyy ehdotusvaiheesta, jossa suunnittelutiimi tuottaa alkupe-
raiset luonnokset ja ideoinnit, ottaen vastaan palautetta ja kdynnistden keskustelun. Alustava vaihe
seuraa ehdotusvaihetta, kun suunnitelmaa hiotetaan ja taytantéonpanokelpoisuus tarkistetaan.
Tama vaihe merkitsee tietojen perustason tarkkuuden saavuttamista. Mallikappalevaiheessa suunnit-
telutiimi luo kattavan tietomallin, joka on tarkoitettu tarkasteluun ja hyvdksymiseen. Mallikappale
tarjoaa virtuaalisen ndkyman suunnitellusta kohteesta, ja tdssa vaiheessa varmistetaan, ettd kaikki
osapuolet ymmartavat suunnitelman ja sen toimivuuden. Padmittavaiheessa suunnitelmaa viilataan
perusmittojen mukaiseksi, ja varmistetaan, etta se vastaa tarkasti teknisia vaatimuksia ja on kaytan-
nossa toteutettavissa. Lopulta, suunniteltu vaihe edustaa hyvéksyttya versiota, valmista siirtymaan
seuraavaan vaiheeseen tai kaytettavaksi rakennusprojektissa. Tama yhtendinen ja johdonmukainen
prosessi varmistaa suunnittelun laadun ja avoimen viestinnan eri vaiheissa laitossuunnitteluprojek-
teissa. Seuraava taulukko esittelee ehdotuksen disipliinien yhtenadisten statusattribuuttien maaritta-

miseksi, jotta tiedonkulku olisi avointa, ymmarrettavaa ja tehokasta.
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Taulukkoa paivitetadn projektin vaiheen ja tarpeiden mukaan. Joissakin vaiheissa paivitykset voivat
olla paivittdisia tai viikoittaisia, kun taas toisissa kuukausittaisia saattaa riittda. (Palaverimuistio,
2023)

H & B

DISIPLIINIPARI |EHDOTUS| ALUSTAVA | MALLIKAPPALE | PAAMITTA |SUUNNITELTU
DRAFT |PRELIMINARY MODEL BASELINE FINAL

RAK - PLANT
GEO - RAK
GEO - PLANT
HVAC - PLANT
HVAC - RAK
SAl - PLANT

KUVA 4. Statusattribuutti taulukko (Holopainen 2023, CC BY-SA)

6.2.4 Esimerkki RAK - PLANT tiedonvaihtoprosessi tietomalleille (yksittdisen rakenteen)

Esimerkkind RAK - PLANT disipliiniparin tiedonvaihtoprosessia yksittdisen rakenteen suunnittelussa.

Tama esimerkki osoittaa, miten tiedon virta etenee eri vaiheissa suunnitteluprojektissa.

1. Ehdotusvaihe

Projektin kaynnistyessa arkkitehtuuri- ja rakennesuunnittelijat tuottavat ehdotuksia yksittai-
sen rakenteen ominaisuuksista ja muodoista. Ndihin ehdotuksiin sisaltyy alustavat luonnok-
set, konseptipiirustukset ja mahdolliset materiaalivaihtoehdot. Suunnittelijat kayttavat RAK -
PLANT disipliiniparin maarittelemia ehdotusstatus-attribuutteja, kuten "Draft", osoittaak-
seen, etta tiedot ovat viela alustavia ja vaativat tarkistusta. Ehdotusvaiheen aikana RAK -
PLANT disipliiniparin suunnittelussa kiinnitetdan huomiota useisiin keskeisiin attribuutteihin,
jotka auttavat kuvaamaan suunnitelman tilaa ja tarkkuutta. Tiedon tarkkuus on merkittava
nakdkohta, jossa arvioidaan suunnitelmien tarkkuustasoa ehdotusvaiheessa. Tama vaihtelee
karkeista arvioista tarkempiin suunnitelmiin. Luotettavuus on toinen keskeinen attribuutti,
joka madrittelee tiedon luotettavuuden taélla varhaisella suunnitteluvaiheella. Dokumentaa-
tion laajuus on myds tarkea harkittava tekija, joka osoittaa, kuinka kattava suunnitteludoku-
mentaatio on talld hetkellda. Onko se jo kattanut kaikki tarvittavat nakdkohdat vai onko se
vield osittainen? Tama liittyy tiiviisti vaadittaviin tarkistuksiin, joita on suunniteltu suoritetta-
vaksi ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen. Samalla arvioidaan suunnitelman muutos-

valmiutta ja joustavuutta muutostenhallinnassa.
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Hyvaksyntdjen saaminen on merkittdva virstanpylvas ehdotusvaiheessa, ja tdma attribuutti
osoittaa, onko suunnitelma saanut tarvittavat hyvaksynnat ja kommentit. Vastuuhenkilot
nimetaan tai roolit maaritelldan, jotta tiedetdan, kuka on vastuussa ehdotusvaiheen suunnit-
telusta. Paivityspdivamaara on viimeisin paivamaara, jolloin tiedot ovat paivitetty tai tarkis-
tettu. Kaikki nama attribuutit yhdessa tarjoavat kokonaisvaltaisen kuvan ehdotusvaiheen
suunnittelun tilasta ja auttavat projektiryhmaa tekemaan tietoon perustuvia paatéksia ennen

siirtymista seuraavaan vaiheeseen. (Work Shop, 2023)

Alustava vaihe

Alustavassa vaiheessa suunnittelijat tarkentavat ehdotuksiaan. Rakennesuunnittelija tuottaa
tarkempia rakennetietoja, kuten palkkien, pilarien ja seinien mitat ja sijoittelun. Tama tieto
tallennetaan RAK - PLANT disipliiniparin alustavaan statusattribuuttiin, kunnes tiedot ovat
saavuttaneet tarvittavan tarkkuuden. Muita alustavan vaiheen dokumentteja, kuten kuormi-
tustiedot ja alustavat materiaalisuositukset, jaetaan myds. Projektin alkuvaiheessa, RAK -
PLANT disipliiniparin alustavassa vaiheessa, arkkitehtuuri- ja rakennesuunnittelijat luovat
ensimmaisia konseptisuunnitelmia rakenteista.

Alustavat ehdotukset voivat sisaltda karkeita luonnoksia, pohdintoja mahdollisista rakennus-
materiaaleista seka yleiskuvaa suunnitelluista rakenteista. Tahadn vaiheeseen liittyvat disiplii-
niparin alustavat statusattribuutit ovat olennaisia projektin alkuvaiheessa. Tiedon tarkkuus
on keskeinen attribuutti alustavassa vaiheessa, koska suunnitelmat ovat viela konseptuaali-
sia. Suunnittelijat arvioivat tarkkuuden tasoa, joka vaihtelee karkeista yleiskuvista tarkem-
piin suunnitelmiin. Tama auttaa sidosryhmida ymmartdmaan, missé maarin suunnitelmat ovat

kehittyneet ja kuinka vankka perusta ne tarjoavat jatkosuunnittelulle. (Work Shop, 2023)

Luotettavuus on toinen térked attribuutti alustavassa vaiheessa. Suunnitelmat ovat vasta
alkuvaiheessa, joten luotettavuuden arvioiminen on valttamaténta. Suunnittelijat arvioivat,
missa maarin tiedot voivat toimia perustana paatoksenteolle ja suunnittelun jatkokehityk-
selle. Dokumentaation laajuus on merkittava tekija alustavassa vaiheessa. Suunnittelijat tar-
kastelevat, kuinka kattavaa suunnitteludokumentaatio on talla hetkelld. Onko se kattanut
kaikki olennaiset nakdkohdat vai onko se viela osittainen? Tama kytkeytyy vaadittaviin tar-
kistuksiin ja varmistaa, ettd dokumentaatio vastaa projektin alkuvaiheen tarpeisiin. Samalla
suunnittelijat arvioivat suunnitelman muutosvalmiutta ja joustavuutta mahdollisten muutos-
ten hallinnassa. Alustava vaihe antaa mahdollisuuden suunnitelman joustavaan sopeuttami-
seen, ja tdma attribuutti auttaa tunnistamaan, kuinka helposti muutoksiin voidaan reagoida.
Hyvaksyntdjen saaminen ei ole valttamattd tdssa vaiheessa viela keskeista, mutta vastuu-
henkildiden nimedminen tai roolien maarittely auttaa selkeyttamaan suunnittelutiimin dyna-
miikkaa. Avoimuus ja vastuunselkeys luovat perustan tehokkaalle yhteistydlle. Paivityspaiva-
maara on viimeisin paivamaara, jolloin tiedot ovat olleet paivitettyja tai tarkistettuja. Tama
attribuutti pitda tiedon ajantasaisena ja auttaa sidosryhmia tunnistamaan mahdolliset paivi-

tystarpeet alustavan vaiheen suunnittelussa.
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Kaikki nama attribuutit yhdessa tarjoavat kokonaisvaltaisen kuvan RAK - PLANT disipliinipa-
rin alustavan vaiheen suunnittelun tilasta ja auttavat projektiryhmaa tekemaan perusteltuja

paatoksia projektin seuraaviin vaiheisiin siirtymisessa. (Work Shop, 2023)

Mallikappalevaihe

Mallikappalevaiheessa rakennesuunnittelijat luovat tarkemman 3D-mallin yksittdisesta raken-
teesta. Tama malli sisaltda yksityiskohtaiset tiedot rakenteen kaikista osista ja niiden vali-
sista suhteista. RAK - PLANT disipliiniparin "Model" statusattribuutti osoittaa, etta tietomalli
on valmis tarkasteltavaksi ja jakamiseen muiden sidosryhmien kanssa. RAK - PLANT disiplii-
niparin mallikappaleen vaiheessa suunnittelijat tarkentavat aiempien vaiheiden ehdotuksia ja
alustavia suunnitelmia konkreettisemmiksi malleiksi. Rakennesuunnittelija tuottaa tarkempia
ja yksityiskohtaisempia rakennetietoja, kuten palkkien, pilarien ja seinien tarkat mitat, mate-
riaalitiedot ja sijoittelun. Nama tiedot tallennetaan RAK - PLANT disipliiniparin mallikappa-
leen vaiheen statusattribuuttiin, joka kuvastaa suunnitelmien edistymista kohti lopullista to-
teutusta. Mallikappaleen vaiheessa keskitytaan suunnitelman konkreettiseen muotoiluun ja
tekniseen tarkkuuteen. Tiedon tarkkuus on merkittdvassa roolissa, ja suunnittelijat arvioivat,
kuinka yksityiskohtaiset ja tarkat mallit ovat.

Luotettavuus sailyy tarkedna, ja suunnittelijat varmistavat, etta tiedot ovat luotettavia pe-
rustana rakentamiselle ja muille teknisille paatoksille. Dokumentaation laajuus laajenee mal-
likappaleen vaiheessa, kun suunnitelmat tdésmentyvat. Suunnittelijat varmistavat, etta kaikki
tarvittavat tekniset yksityiskohdat on kattavasti dokumentoitu, ja dokumentaatio vastaa lo-
pullisia rakennusvaatimuksia. Suunnitelman muutosvalmiutta ja joustavuutta arvioidaan,
jotta varmistetaan, ettda mahdollisiin muutoksiin voidaan reagoida tehokkaasti mallikappa-
leen vaiheessa. Téama auttaa hallitsemaan muutosten vaikutuksia ja varmistamaan projektin
sujuvan etenemisen. Hyvaksyntjen saaminen voi olla merkittdvaa tassa vaiheessa, ja vas-
tuuhenkilét varmistavat, etta suunnitelmat tayttavat vaaditut standardit ja ovat valmiita siir-
tymaan seuraavaan vaiheeseen. Paivityspdivamaara pitéa tiedot ajantasaisina ja auttaa si-
dosryhmia seuraamaan viimeisimpia muutoksia ja paivityksia. Kaikki nama attribuutit yh-
dessa tarjoavat kattavan kuvan RAK - PLANT disipliiniparin mallikappaleen vaiheen suunnit-
telun tilasta, miké mahdollistaa tietoon perustuvat padtdkset projektin jatkokehityksessa.
(Work Shop, 2023)
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4, Paamittavaihe

Padmittavaiheessa suunnittelijat tarkentavat rakenteen mittoja ja tarkistavat, etta ne vas-
taavat tarkasti teknisia vaatimuksia. Padmitta-statusattribuutti osoittaa, etta rakennetiedot
ovat saavuttaneet perusmittojen tarkkuuden ja ovat valmiita etenemdan seuraavaan vaihee-
seen. RAK - PLANT disipliiniparin pa@amitta-vaiheessa suunnittelijat keskittyvat tarkastele-
maan suunnitelmia yksityiskohtaisesti ja maarittelemaan lopulliset mittaukset rakenteille.
Tdssa vaiheessa rakennesuunnittelija tuottaa tarkat ja lopulliset mitat palkkien, pilarien, sei-
nien ja muiden rakenteiden osalta. Nama tiedot tallennetaan RAK - PLANT disipliiniparin
paamitta-status-attribuuttiin, joka heijastaa suunnitelman siirtymista kohti rakentamista ja
toteutusta. Paamitta-vaiheessa keskitytdan suunnitelmien lopulliseen tarkasteluun ja varmis-
tetaan, etta kaikki mitat ovat yhtenevaisia rakennusvaatimusten kanssa. Tiedon tarkkuus
nousee entista tarkeammaksi, ja suunnittelijat varmistavat, ettd padmittavaiheen suunnitel-
mat ovat teknisesti tarkkoja ja vastaavat téysin rakennusprojektin tarpeita. Luotettavuus
sailyy avainasemassa, ja suunnittelijat tarkistavat, ettd kaikki mittatiedot ovat varmasti luo-
tettavia ja voivat toimia perustana rakentamiselle. Dokumentaation laajuus vahvistuu, kun
kaikki mittatiedot ja tekniset yksityiskohdat on huolellisesti dokumentoitu paamittavai-
heessa. Suunnitelman muutosvalmiutta arvioidaan edelleen varmistaakseen, etta mahdolli-
siin muutoksiin voidaan reagoida tehokkaasti paamittavaiheessa. Téma varmistaa, etta lo-
pulliset mittaukset voivat mukautua mahdollisiin muutoksiin rakennusprojektin aikana. Hy-
vaksynttjen saaminen on tdssa vaiheessa keskeistd, ja vastuuhenkilot varmistavat, etta
kaikki mitat ovat taysin hyvaksyttyja ja vastaavat rakennussuunnitelmien vaatimuksia. Paivi-
tyspaivamaara pitaa tiedot ajan tasalla, ja se auttaa seuraamaan viimeisimpia muutoksia ja
paivityksia padamitta-vaiheessa. Kaikki nama attribuutit yhdessa tarjoavat kattavan kuvan
RAK - PLANT disipliiniparin paamittavaiheen suunnittelun tilasta, mahdollistaen tietoon pe-
rustuvat paatdkset ja varmistaa sujuvan siirtymisen rakennusvaiheeseen. (Work Shop,
2023)

5. Suunniteltu vaihe

Lopulta, suunniteltu vaihe edustaa lopullista ja hyvaksyttya versiota rakenteesta. Kaikki si-
dosryhmét ovat antaneet hyvaksyntansa, ja tiedot ovat valmiita kaytettaviksi rakennuspro-
jektissa. RAK - PLANT disipliiniparin "Final" statusattribuutti osoittaa, etta tiedot ovat val-
miita kaytantédnpanoon ja yllapitoon. RAK - PLANT disipliiniparin suunniteltu vaihe edustaa
suunnitelmien viimeista hienoséatda ennen niiden siirtymista toteutukseen ja rakennusvai-
heeseen. Tassa vaiheessa suunnittelijat varmistavat, ettd kaikki suunnitelmat ovat valmiita
rakennusprosessiin ja tayttavat kaikki tarvittavat standardit ja vaatimukset. Tiedon tarkkuus
saavuttaa huippunsa suunnitellussa vaiheessa, ja suunnittelijat tarkastavat jokaisen yksityis-
kohdan varmistaakseen, etta kaikki mitat ja tekniset tiedot ovat tdysin tarkkoja ja yhtenevai-
sia lopullisten rakennustarpeiden kanssa. Luotettavuus sdilyy edelleen keskeisend, ja suun-

nittelijat arvioivat, etta kaikki tiedot voivat toimia vakaana perustana rakentamiselle.
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Dokumentaation laajuus kasvaa entisestadn, kun suunnitellussa vaiheessa kaikki tiedot on
koottu ja dokumentoitu huolellisesti. Suunnittelijat tarkastavat, etta suunnitelmat ovat katta-
via ja sisaltavat kaikki tarvittavat yksityiskohdat ennen rakennusprosessin aloittamista.
Suunnitelman muutosvalmiutta arvioidaan edelleen varmistaen, ettad kaikki mahdolliset muu-
tokset on otettu huomioon ja ettd suunnitelma on joustava mahdollisiin muutoksiin raken-
nusvaiheessa. Hyvaksyntéjen saaminen on kriittinen vaihe suunnitellussa vaiheessa. Vastuu-
henkil6t varmistavat, ettd kaikki suunnitelmat ovat saaneet tarvittavat hyvaksynnat ja ettad
ne tayttavat kaikki sdannosten asettamat vaatimukset. Paivityspaivamaara pitaa tiedot ajan
tasalla, ja se osoittaa, milloin suunnitelmat ovat viimeksi tarkistettu tai paivitetty suunnitel-
lussa vaiheessa. Kaikki nama attribuutit yhdessa tarjoavat kattavan kuvan RAK - PLANT di-
sipliiniparin suunnitellun vaiheen suunnittelun tilasta, varmistamalla, ettd suunnitelmat ovat

valmiita rakennusvaiheeseen ja tayttdvat kaikki tarvittavat vaatimukset. (Work Shop, 2023)

Tama esimerkki havainnollistaa, miten RAK - PLANT disipliiniparin yhtenaiset statusattribuutit helpot-
tavat tiedonvaihtoprosessia yksittdisen rakenteen suunnittelussa, varmistaen avoimuuden ja yhteis-

tyon eri suunnitteluvaiheissa.

6.3  Yhdistelmamallikatselmukset

Laitossuunnitteluprojekteissa yhdistelmamalli viittaa useiden suunnitteludisipliinien ja osapuolten
luomiin itsenaisiin tietomalleihin, jotka yhdistetaan tai integroidaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Yhdis-
telma@malli kokoaa yhteen eri suunnittelualojen, kuten arkkitehtuurin, rakennesuunnittelun, séh-
kosuunnittelun ja putkistosuunnittelun, tietomallit yhdeksi keskitetyksi tietovarastoksi. Yhdistelma-
mallin tavoitteena on mahdollistaa laaja-alainen yhteistyd eri suunnittelualojen valilla ja tarjota kat-
tava nakyma koko laitossuunnitteluprojektista. Se tarjoaa kaikille osapuolille, kuten arkkitehdeille,
insindoreille, rakentajille ja tilaajille, mahdollisuuden tarkastella, tarkentaa ja paivittda omaa tieto-
malliaan samassa koordinoidussa ymparistdssa. Yhdistelmamalli voi sisaltéda kolmiulotteisen geomet-
rian lisdksi muita tietoja, kuten prosessitiedot, materiaalitiedot, kustannusarviot ja aikataulut. Tama
monipuolisuus mahdollistaa eri suunnitteludisipliinien valisten vuorovaikutusten ja riippuvuuksien

tarkastelun.

Yhdistelmamallin kayttd laitossuunnitteluprojekteissa tarjoaa lukuisia etuja, jotka kattavat eri suun-
nittelualojen yhteistyon, virheiden varhaisen havaitsemisen, tietomallien integroinnin, aikataulu- ja
budjettihallinnan tehokkuuden seka koko rakennuksen elinkaaren huomioimisen. Yhteistyén paran-
taminen on keskeinen etu, kun eri suunnittelualojen tiimit voivat tydskennella yhdessd samassa tie-
toymparistdssa. Tama edistad merkittavasti tiedonjakoa ja viestintaa eri osapuolten valilla, luoden
vahvan perustan yhteisty6lle. Virheiden varhainen havaitseminen on toinen térkea nakdkohta. Yhdis-
telma@mallissa suunnittelijat voivat tunnistaa ristiriidat ja virheet eri suunnitteludisipliinien valilla jo
varhaisessa vaiheessa. Tama varhainen havaitseminen sadstaa arvokasta aikaa ja resursseja, kun
virheet voidaan korjata ennen kuin ne aiheuttavat suurempia ongelmia. Tietomallien integrointi on
avaintekija, kun monipuoliset tiedot yhdistetdan yhdeksi kokonaisuudeksi. Yhdistelmamalli tarjoaa
kattavan nakyman koko projektista, integroimalla eri suunnitteludisipliinien tietomallit yhteiseen kes-

kitettyyn ymparistoon.
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Tehokkuus aikataulu- ja budjettihallinnassa saavutetaan, kun kaikki osapuolet kayttévat samaa tieto-
pohjaa. Keskitetty tietoymparistoé tukee projektinhallintaa tehokkaasti, helpottaen aikataulun ja bud-
jetin hallintaa yhdenmukaisen tiedon avulla. Yhdistelmamalli huomioi koko rakennuksen elinkaaren,
alkaen suunnitteluvaiheesta ja jatkuen aina ylldpitoon asti. Tama laaja-alainen ndkékulma mahdollis-
taa projektin kokonaisvaltaisen hallinnan ja varmistaa, etta kaikki osa-alueet otetaan huomioon
suunnittelusta rakennuksen kayttdikaan asti. Yhdistelmamallin kokonaisvaltaiset edut tekevat siita

tehokkaan ja kaytanndllisen tydkalun laitossuunnitteluprojekteissa. (Pala 2018, 8—-12)

6.3.1 0 % -mallikatselmus

Mallikatselmuksen tavoitteena on vahvistaa mallin perustiedot ennen sen luomisen aloittamista. Tie-
tomalliohjeen laatimisen keskeiset kohdat liittyvat usein koordinaattijarjestelmiin korkeusjarjestel-
miin, laitoskoordinaatistoon, tiedostoformaatteihin ja yhdistelmamallien yllapitoon. Nama tekijat ovat
olennaisia laitossuunnitteluprojekteissa. Koordinaattijarjestelma maarittad, miten laitoskoordinaatis-
ton O-piste ja kulma ovat sidottuina. Tama on valttamatonta laitoksen osien tarkan sijoittamisen var-
mistamiseksi. Korkeusjarjestelma puolestaan madrittelee, miten laitoskoordinaatiston korko on maa-
ritelty suhteessa maanpintaan tai muuhun vertailukorkeuteen. Tama on tarkedd, jotta laitoksen kor-

keusasemat voidaan maarittaa oikein.

Laitoskoordinaatisto, joka tunnetaan myds nimella grid-verkko, luo perustan, johon kaikki suunnit-
telu liittyy. Tiedostoformaatit ovat tarkeitd, jotta eri ohjelmistojen ja osapuolten vdlilld voidaan vaih-
taa tietoa ja tietomalleja. Vastuu yhdistelmamallien kokoamisesta on keskeinen osa projektin tiedon-
hallintaa ja laadunvarmistusta. Ndma elementit muodostavat perustan tietomalliohjeelle laitossuun-
nitteluprojekteissa, varmistaen, etta kaikki projektin osapuolet ymmartavat ja noudattavat yhtenaisia
standardeja ja kaytantoja. Tietomalliohjeen laatiminen ndiden nakdkohtien perusteella auttaa tehos-

tamaan suunnitteluprojektien kulkua ja vdhentamaan epdselvyyksia. (Sweco 2022)

6.3.2 30 % -mallikatselmus

Tarkoituksena mallikatselmuksessa on hankkia asiakkaan hyvéksynta layoutille, selventaa asiakkaan
vaatimuksia ja odotuksia seka esittaa suunnitteluprojektin edistyminen. Mallikatselmuksen jalkeen
on olennaista arvioida mahdollisten muutosten vaikutus projektin kustannuksiin ja aikatauluun en-
nen muutostdiden aloittamista. Tassd vaiheessa tarkastellaan suunnitelmien teknisia yksityiskohtia ja
varmistetaan, ettd ne ovat toteuttamiskelpoisia. Tarkastelussa voidaan kiinnittdd huomiota esimer-
kiksi rakenteisiin, materiaaleihin ja jarjestelmiin. Tama on merkittdva vaihe laitossuunnitteluprojek-
tissa, jossa varmistetaan, etta suunnitelma etenee oikeaan suuntaan ja mahdolliset ongelmat tunnis-
tetaan ja kasitelldan ajoissa. Téma auttaa projektin onnistumisessa ja mahdollistaa tarvittavien muu-

tosten tekemisen, ennen kuin ne tulevat liian kalliiksi tai vaikeiksi toteuttaa. (Sweco 2022)
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6.3.3 60 % - mallikatselmus

Tassa vaiheessa ollaan jo suunnitteluvaiheessa. 60 % -mallikatselmus tarjoaa mahdollisuuden laa-
jaan palautteeseen asiakkailta ja muilta sidosryhmiltad. Sidosryhmien aktiivinen osallistuminen ja pa-
lautteen antaminen on keskeinen osa taman vaiheen onnistumista. Mallikatselmuksessa keskitytdan
erityisesti tarkastelemaan rakennettavuutta, kriittisten putkistojen tarkastelua ja varmistamaan lait-
teiden toiminnallisuus, huollettavuus seka asennettavuus. Padmadrana on vahvistaa paaputkilinjojen
reititys, prosessivaatimukset ja varmistaa putkistoon liittyvien komponenttien, kuten venttiilien ja
instrumenttien, seka laitteiden toimivuus ja huollettavuus. Tassa vaiheessa tarkastellaan suunnitel-

man teknistd, taloudellista ja aikataulullista kehitysta syvallisemmin.

Tavoitteena on varmistaa, etta suunnitelma on edelleen toteuttamiskelpoinen ja vastaa projektin
alkuperadisia tavoitteita ja vaatimuksia. Tama auttaa valttamaan mahdollisia ongelmia myéhemmissa

vaiheissa ja varmistamaan projektin onnistumisen. (Sweco 2022)

6.3.4 90 % - mallikatselmus

Mallikatselmuksen paaasiallinen tavoite on varmistaa, etta suunnitteluty6 on toteutettu huolellisesti
noudattaen sovittuja ohjeita ja asiakkaan vaatimuksia. Se toimii tarkistusvaiheena, joka varmistaa,
ettd kaikki suunnitelmat ja jarjestelyt, jotka on sovittu 60 % -katselmuksessa, on suoritettu onnistu-
neesti ennen lopullisten dokumenttien valmistelua. 90 % -mallikatselmuksessa tarkastellaan kaikki
ne nakdkohdat ja tehtdvat, jotka ovat olleet projektin osana ja jotka on sovittu mallinnettaviksi ja
tarkistettaviksi. Tama vaihe kattaa kaiken sen, mika on sovittu projektin edistymisen ja suunnittelun
seuraamiseksi, jotta varmistetaan projektin onnistuminen ja etta se vastaa projektin alkuperaisia

tavoitteita ja vaatimuksia. (Sweco 2022)
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RISKIEN ARVIOINTI

Tietomalliohjeen kayton riskien arvioinnissa voidaan tarkastella sen vahvuuksia, heikkouksia, mah-
dollisuuksia ja uhkia SWOT-analyysilla. Huomioimalla nama tekijat, voidaan paremmin ymmartaa
ohjeen kayton vaikutukset ja tunnistaa mahdolliset riskit. SWOT-analyysi antaa kattavan kuvan tie-
tomalliohjeen kayton riskeistd ja mahdollisuuksista, jolloin voidaan kehittda strategioita vahvuuksien
korostamiseksi, heikkouksien vahentamiseksi, mahdollisuuksien hyddyntdmiseksi ja uhkien minimoi-

miseksi.

Vahvuudet

Tietomalliohjeen kayttd voi varmistaa tiedon yhdenmukaisuuden kaikille projektiin osallistuville, silla
ohjeistus maarittelee yhtendiset standardit ja kaytannot tietomallinnuksessa. Tama voi edistaa tii-
vista yhteistyo6ta eri sidosryhmien valillg, silla kaikki noudattavat saman ohjeiston mukaisia proses-
seja. Yhtendiset ohjeet voivat myds auttaa vahentdmaan virheitéd ja parantamaan tietomallien laa-
tua, kun kaikki noudattavat samoja parhaita kaytantdja. Nain ollen tietomalliohjeen kaytto voi tukea

projektin sujuvaa etenemista ja saavuttaa parhaan mahdollisen lopputuloksen.

Heikkoudet

Uuden ohjeiston kayttéonotto voi kohdata vastustusta kayttdjilta, jotka saattavat pitaa kiinni van-
hoista toimintatavoistaan, mika voi vaikuttaa ohjeen tehokkuuteen. Lisdksi ohjeen liiallinen tiukkuus
voi rajoittaa tiimin luovuutta ja innovaatioita, jos se ei salli tarpeellisia mukautuksia tietyissa tilan-
teissa. Taman lisaksi uuden ohjeiston kayttéonotto vaatii aikaa ja resursseja koulutukseen, mika voi
olla haasteellista kiireisissa projekteissa. Naiden haasteiden hallinta on tarkeds, jotta uusi ohjeisto

saadaan tehokkaasti kayttéon ja sen hyddyt saavutettua.

Mahdollisuudet

Tietomalliohjeen oikein kayttaminen voi parantaa merkittavasti tietomallien tuottavuutta ja tehok-
kuutta. Liséksi ohje voi auttaa varmistamaan, etté kaikki tuotetut tietomallit noudattavat korkeimpia
laatustandardeja. Ohjeen avulla voidaan my®s kannustaa innovointia ja uusien tekniikoiden kayt-
téonottoa, mikali se ei rajoita liikkaa joustavuutta. Tama voi auttaa tiimia kehittdmaan uusia ja pa-
rempia tapoja tuottaa tietomalleja, mika voi johtaa parempaan lopputulokseen. N&in ollen tietomal-
liohjeen kayttdonotto voi olla hyddyllistd projektin sujuvuuden ja laadun kannalta, kunhan ohjeen
kayttda tuetaan tarvittavalla koulutuksella ja tiimilla on riittdvasti joustavuutta soveltaa ohjeistusta

tarpeen mukaan.
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Tietomalliohjeen vaarinkaytto tai virheellinen tulkinta voi johtaa vakaviin ongelmiin ja virheisiin tieto-
malleissa. Taman lisaksi ohjeen kayttddnottaminen vaatii resursseja, ja resurssipaineet voivat johtaa
puutteelliseen koulutukseen tai ohjeiston epajohdonmukaiseen soveltamiseen. Nopeasti kehittyva
teknologia saattaa my6s tehda ohjeistosta vanhentuneen, jos sita ei padiviteta saanndllisesti. Tama
voi johtaa siihen, etta ohjeen kayttd ei ole enda tehokasta ja se ei vastaa nykypaivan tarpeita. Oh-
jeistuksen asianmukainen yllapito ja paivitys onkin tarkedd, jotta sen kayttd pysyy ajan tasalla ja
tehokkaana. Kaiken kaikkiaan tietomalliohjeen kayttoonotto vaatii huolellista harkintaa, jotta sen

hyddyt saadaan irti ja sen mahdolliset haitat minimoidaan.
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YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida tietomallinnuksen kayténtdja ja ohjeistuksia laitossuunnittelu-
projekteissa, erityisesti Sweco Finland Oy:n Industry & Energy toimialalla. Opinndytetydn keskeiset
tulokset osoittavat, etta vaikka tietomallinnus on olennainen osa nykypdivan suunnitteluprosessia,
haasteita ilmenee erityisesti tiedonkulussa ja yhteistydssa eri suunnitteludisipliinien valilla. Yksi mer-
kittdva havainto on yhdistelmamallin vastuun maarittdmisen tarve. Lisdksi mallitiedostojen ni-
meamiskaytantdjen vaihtelu ja sijoituspaikkojen puutteellinen maarittely voivat hankaloittaa tiedon
|6ytamista ja kayttéa. Opinnaytetyon tulosten perusteella on perusteltua laatia kattava kehitysidea
tietomalliohjeen sisaltéon, jotta voidaan konkreettisesti vastata havaittuihin tiedonkulun, yhteistyon
ja vastuunmaarittelyn haasteisiin. Tdman kehitysidean avulla pyritdan selkeyttémaan vastuualueita,
parantamaan mallitiedostojen nimeamiskadytantdja seka varmistamaan tietomallinnuksen tehokas ja

sujuva toteutus laitossuunnitteluprojekteissa.

Laitossuunnitteluprojekteissa kohdatut haasteet, kuten tiedonkulku, muutostenhallinta ja térmays-
tarkastelut, edellyttavat tarkkoja ohjeistuksia ja selkeita prosesseja. Tiimitydskentely, eri alojen asi-
antuntijoiden yhteisty6 ja valmius omaksua uusia menetelmia ovat ratkaisevia tekijoita projektin on-
nistumiselle. Opinnaytetydn perusteella on ilmeistd, etta laitossuunnitteluprojektien menestyksekas
toteuttaminen vaatii selkeitd ohjeita ja prosesseja, tehokasta tiimityoskentelya seké eri alojen asian-
tuntijoiden tiivista yhteisty6ta. Tulevaisuuden suuntaan suositellaan ohjeen luomista ja jatkuvaa ke-
hittamista yrityksen sisalld seka 0 % -katselmuksen muistion, PIM-ohjeen ja disipliiniparien tiedon-
vaihdon check-listojen kayttdonottoa. Naiden toimenpiteiden avulla on mahdollista jatkaa tietomal-
linnuksen kaytdntdjen parantamista, vahentaa haasteita ja varmistaa entista sujuvampi ja tehok-

kaampi suunnitteluprosessi laitossuunnitteluprojekteissa.

Olin astuessani laitosprojektien maailmaan taysin uusi alalla ja tdynna odotuksia seka intoa. Amma-
tillinen osaamiseni oli vield alkuvaiheessa, ja tavoitteeni olivat hahmottumassa. Opinndytety6hén
ryhtyessani en tiennyt, mita kaikkea matkani varrella kohtaisin, mutta tiesin, ettd tama projekti tulisi
olemaan ratkaiseva tekija ammatillisen kasvuni kannalta. Opinndytetydn alkutilanteessa minulla oli
rajallinen kasitys laitosprojektien suunnitteluprosesseista ja tietomallinnuksesta. Ammatillinen osaa-
miseni oli padosin teoreettista ja perustui oppikirjojen sisaltéihin. Tavoitteenani oli oppia kdytannon
kautta, miten tietomallinnus ja laitosprojektien suunnittelutyd toteutetaan kaytanndssa, ja samalla
kehittda omaa osaamistani. Opinndytetytprosessin aikana kohtasin monia haasteita, mutta koin
my®s lukuisia onnistumisia, jotka vaikuttivat suuresti ammatilliseen kasvuuni. Projektin alussa maa-
rittelin tavoitteeni, jotka liittyivat tietomallin kehittédmiseen ja sen tehokkaaseen kayttdéon laitospro-
jektin eri vaiheissa. Halusin ymmartaa tarkemmin, miten eri suunnitteludisipliinit voivat tehokkaasti

jakaa ja hyodyntaa tietomallia.
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Opinndytetydn myota sain arvokasta kokemusta tietomallinnuksen eri vaiheista. Alkutilanteeseen
verrattuna olen oppinut luomaan tietomalleja konkreettisissa suunnittelutilanteissa. Projektin aikana
sain kasityksen, miten eri suunnitteludisipliinit voivat yhteistydssa kayttaa tietomallia sujuvaan tie-
donvaihtoon. Olen oppinut paitsi teknisia taitoja myds kommunikointitaitoja, joita tarvitaan monitie-
teisessa ymparistdssa. Yksi suurimmista saavutuksista on ollut kykyni hallita tietomallinnuksen haas-
teita ja ratkaista eteen tulevia ongelmia. Térmasin monitahoisiin tilanteisiin, joissa eri suunnitteludi-
sipliinit kohtasivat vaikeuksia tiedonkulussa. Kuitenkin onnistuin tuomaan esiin ratkaisuehdotuksia,
jotka paransivat tiedonkulkua ja yhteistyéta eri tiimien valilla. Ammatillinen kasvuni opinndytetydn
myéta on ollut merkittédvaa. Olen hankkinut laajempaa ymmarrysta laitosprojektien suunnittelupro-
sesseista, oppinut kdytannon taitoja ja kasvanut tiimityoskentelyn ja ongelmanratkaisun taidoissa.
Ndiden saavutusten myo6ta tunnen olevani valmiimpi kohtaamaan tulevat haasteet ja osallistumaan
aktiivisesti laitosprojektien suunnittelutydhon. Tulevaisuudessa aion jatkaa ammatillista kehittymis-
tani. Opinnaytetyoni on ollut vasta ensimmainen askel, ja aion jatkaa oppimista ja uusien taitojen
hankkimista. Tavoitteenani on syventda ymmarrystani tietomallinnuksesta ja edelleen kehittaé osaa-
mistani laitosprojektien monimutkaisissa suunnittelutehtavissa. Ammatillisen kasvun tarkastelu opin-
naytetydni aikana on osoittanut, etta jatkuva oppiminen ja kokemusten hankkiminen ovat keskeisia
tekijoita menestyksekkadssa urakehityksessa laitosprojektien parissa. Olen innokas jatkamaan tata

matkaa ja hyédyntamadan opittuja taitoja tulevissa projekteissani.
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