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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kayttajaroolikohtaiset parametrimaaritykset
opinnaytetyon tilaajan Sweco Finlandin julkaisemaan SmartDrawings™ -tieto-
mallipalveluun. SmartDrawings™ -palvelu on tarkoitettu hyddynnettavaksi Sweco
Finlandin asiakkuussuhteissa. Palveluun sisaltyy tietomallin katseluohjelma seka
katseluohjelman kayton hankekohtainen perehdyttaminen ja kayttotuki. Palvelu
tarjoaa toimintoja, kuten esimerkiksi mobiililaitteelle soveltuvan tietomallin katse-
luohjelman, joiden avulla pyritaan edistamaan tietomallien kayttomahdollisuuksia
erityisesti tydbmaaolosuhteissa.

Kayttajaroolikohtainen parametrimaarittely tarkoittaa rakennuksen tietomallin tie-
tosisallon valikoimista ja suodattamista tietomallipalvelun kayttajaprofiilin tarpeita
vastaaviksi. Tietomallin katseluohjelmaan luodaan muun muassa asentajan seka
suunnittelijan kayttajaprofiilit, joiden mukaan rakennuksen tietomallista esitetta-
vien tuoteosien parametritietojen laajuus vaihtelee. Parametri tarkoittaa tuote-
osan, eli rakennusosan- tai materiaalin, attribuuttitietoa. Jokaiselle kayttajaprofii-
lille pyritddn nayttdmaan tuoteosittain vain kyseiseen tydnkuvaan tarpeellisia tie-
toja, jotta tietomallin kayttamisesta saadaan mahdollisimman tehokasta.

Opinnaytetyon lopputuloksena on maaritetty, mita parametritietoja eri tuoteosista
naytetaan eri kayttajaprofiileille SmartDrawings™ -palvelun tietomallindkymassa.
OpinnaytetyOssa esitellaan tydvaiheet, joiden mukaisesti kayttajaprofiileittain va-
likoitu tietosisaltd SmartDrawings™ -palveluun laadittiin.

Osa opinnaytetyosta on tyon tilaajan toiveiden mukaisesti piilotettu. SmartDra-
wings™ -palvelun kehittamiseen liittyy tyovaiheita, jotka ovat Sweco Finlandin lii-
kesalaisuuksia. Liikesalaisuuksia kasittelevat tyon osuudet on piilotettu opinnay-
tetyon julkisesta versiosta.
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The purpose of this thesis was to create user-role specific property set definitions
for the SmartDrawings™ service. SmartDrawings™ is a BIM service published
by Sweco Finland, the client of this thesis. The service includes BIM application,
application familiarization and user support. SmartDrawings™ aims to promote
the use of BIM applications especially in construction site conditions, which so far
has been insufficient. With more efficient BIM model use on the construction site,
it would be possible to speed up installations and facilitate the internal flow of
information in the construction project.

There are several reasons for the low use of BIM applications on the construction
site, such as the skills required by the software and the lack of IT equipment. To
tackle these problems, SmartDrawings™ service contains many factors that fa-
cilitate the use of BIM applications. One of these is user-role specific property set
definitions. Property set refers to the data content of the products contained in a
building’s BIM model. All the information building blocks and products contains
are properties.

Normally, the user of a BIM application is shown the same properties of each
product, regardless of whether they are, for example, an installer or a designer.
Different users need different information about properties and unnecessary in-
formation only slows down the finding of relevant information. For this reason, a
property presentation method selected by user role has been developed. For ex-
ample, the installer is only presented with information related to his job descrip-
tion, which enhances the utilization of the BIM application in their work.

As the result of the thesis, the SmartDrawings™ service includes different user
profiles in BIM view. Properties shown to the user varies according to the selected
user profile. This thesis presents the work steps, with the help of which function-
ality like this has been implemented.

Confidential information was omitted from this public version of the thesis.

Key words: SmartDrawings™, BIM, propertyset
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LYHENTEET JA TERMIT

Tietomalli

BIM

IFC

Rakennushanke

Tilaaja

Property

Ominaisuus

Parametri

BuildingSMART

Rakennelman esittdaminen digitaalisessa ominaisuus-
tietoja sisaltavassa kolmiulotteisessa muodossa. Kits.
kohta 2.1

Building Information Modeling. Rakennuksen tietomal-

lia tai tietomallintamista kuvaava termi. Kts. kohta 2.2

Industry Foundation Classes. ISO-sertifioitu tiedonsiir-
toformaatti. Kts. kohta 2.2

Sisaltaa kaikki rakennuksen suunnitteluun ja rakenta-

miseen liittyvat toimenpiteet

Rakennushankkeesta paattava osapuoli, voi toimia

myos hankkeen rakennuttajana

Englanninkielinen termi komponentin rakenteellisen tai

toiminallisen attribuutin esittelyyn

Suomenkielinen kdannos termille "Property”

Vastaa termia "Ominaisuus”

Rakennus- ja kiinteistdalan digitaalista kehittymista

ajava kansainvalinen yhteistydorganisaatio

BuildingSMART Finland Suomalainen avoimen tietomallintamisen yhteistyover-

RAVA3Pro

kosto. Osa kansainvalista yhteistydorganisaatiota

Kansallinen valtiovarainministerion rahoittama kehitys-
hanke kuntien rakennusvalvonnan digitalisaation kehit-

tamiseen



1 JOHDANTO

Tietomallisuunnittelu on ollut osana talotekniikka-alaa jo pidemman aikaa. Tieto-
malleja hyodynnetaan helpottamaan rakennuksen suunnittelu-, toteutus- ja ylla-
pitovaiheen tyotehtavia. Rakentamisen lainsaadantd on muuttumassa ja tieto-
mallien kayttamisesta tulee viela aiempaa yleisempaa. Tietomallien yleistyessa

myo0s vaatimukset niiden tietosisallolle tarkentuvat.

Tietomalli on toistaiseksi ollut jokaiselle kayttajalle samanlainen huolimatta siita,
kayttaako sita suunnittelija, asentaja, valvoja tai huoltomies. Eri rakennushank-
keen henkilot tarvitsevat rakennuksen tietomallista erilaisia tietoja. Esimerkiksi
suunnittelija voi hyddyntaa tietomallin parametritietoja virtaamien ja painehavioi-
den tarkistamiseen, joita asentaja ei omassa tydssaan tarvitse. Asentajalle tar-

keita tietoja ovat esimerkiksi kanavan tai putkiosan koko, asennuskorko ja eristys.

Tietomalliohjelmien olisi hyodyllista muuttua kayttajakohtaisemmaksi. Ylimaarai-
nen tieto, jota kayttaja ei tarvitse, hankaloittaa tietomallin hyddyntamista ja kayt-
tajalle oleellinen tieto on massan seasta vaikeammin Ioydettavissa. Tahan tar-
peeseen tulee tietomallin katseluohjelmaan luoda kayttajaroolikohtaiset asetuk-

set.

Yleinen ongelma liittyen tietomalleihin on myds niiden kaytdon vajavaisuus tyo-
maaolosuhteissa. TyOmaaolosuhteissa tietomallien yleistymista on hidastanut
useampi syy, kuten puute tietoteknisista laitteista seka tietomallin katseluohjel-
mistojen kayttdoikeuksien jakamisen kankeus. Naiden ongelmien selattamiseksi
opinnaytetyon tilaaja Sweco Finland on julkaissut SmartDrawings™ -tietomalli-
palvelun. Palveluun sisaltyva tietomallin katseluohjelma on tarkoitettu helppo-

kayttoiseksi apuvalineeksi tydbmaaolosuhteisiin.

Helpottaakseen tietomallin kayttda tydmaaolosuhteissa, on palveluun maaritelty
eri kayttajaprofiilit. Tietomallista nakyva tietosisaltdé muuttuu valitun kayttajaprofii-
lin mukaisesti. Kayttajakohdennetun tietosisallon lisaksi palvelu pitaa sisallaan
muitakin tietomallin helppokayttoisyytta edistavia toiminnallisuuksia. Tassa opin-
naytetyossa esitellaan kyseiset toiminnallisuudet seka kerrotaan kayttajarooli-
kohtaisen tietosisallon maarittamisprosessista.



2 TIETOMALLINTAMISESTA YLEISESTI

2.1 Rakennuksen tietomalli

Tietomallilla tarkoitetaan digitaalista tietosisaltoa sisaltavaa rakennuksen kolmi-
ulotteista mallia. Rakennuksen tietomallin tietosisaltd saattaa vaihdella, mutta
useimmiten rakennuksen tietomalli sisaltaa rakenteet, arkkitehtuurin ja kaiken sii-
hen tulevan tekniikan mallinnettuina. Tietomalli nayttaa rakennushankkeen alku-
vaiheessa useimmiten vain rakennuksen ulkomuodon, mutta suunnittelun ede-
tessa tietomalli tarkentuu yksityiskohtaisemmaksi. Tietomallin tulisi lopulta vas-
tata sen pohjalta rakennettua rakennusta. Tietomallin avulla pyritdan hallitse-
maan rakennusta koko sen elinkaaren ajan suunnittelusta yllapitoon ja lopulta

purkamiseen. (Vaylavirasto 2020.)

Rakennuksesta voidaan esittaa tietomallin avulla sen rakenteiden ja tekniikoiden
geometriaa. Eri ratkaisuiden hahmottaminen on 3D-muodossa selkedmpaa, jol-
loin myods geometrisesti haastavien hankkeiden kanssa tyoskentely on mahdol-
lista. Tietomallin avulla muun muassa suunnitteluorganisaatiot pystyvat analysoi-
maan tekniikan tietosisaltéa, urakoitsijat laatimaan aikataulu- ja asennusjarjes-

tyssuunnitelman ja rakennuttajaorganisaatiot laatimaan tarkemmat maara- ja

kustannuslaskelmat. (Sitowise n.d.)

KUVA 1. Rakennuksen tekniikka esiteltyna tietomallissa (Sitowise n.d.)



Rakennuksen tietomalli sisaltda informaatiota itse rakennuksesta, rakennetyy-
peista, rakentamisen materiaaleista seka materiaalien ja rakennusosien fysikaa-
lisista ja toiminnallisista ominaisuuksista. Tietomalli paivittyy rakennuksen elin-
kaaren aikana ja on avuksi eri elinkaaren vaiheissa. Rakennuksen tietomallin
avulla pystytddn havainnollistamaan rakennusta hankkeen eri osapuolille, yh-
teensovittamaan eri tietosisaltdja ja tarkastelemaan rakennusta yksityiskohtai-
sesti. Tietomallia pystytaan tehokkaasti hyodyntamaan hankkeen paatoksente-

ossa sen tuottaman lisainformaation vuoksi. (Insin6oritoimisto Jennacon n.d.)

Rakennusten tietomallien laadintaa ohjaa seka kansainvaliset etta kansalliset
standardit ja ohjeet. Lisaksi tietomallien laadinnasta on useasti maaritelty yritys-

kohtaisilla suunnitteluohjeilla. (Pietila 2021.)

Aloituspohja

Tiimin/projektin suunnitteluchje

Toimistostandardit
Yrityksen suunnitteluohje

Y1v 2012
Kansallinen suunnitteluchje

L o

Kansallinen koko rakennusalan ohje

is0 'S0 N

Kansainvalinen standardisointi CEN Eurcoppalainen standardisointi

KUVA 2. Tietomallien standardit ja ohjeistukset (Pietila 2021)

2.2 BIM&IFC

Tietomalleihin liittyy oleellisesti termit BIM ja IFC. BIM on lyhenne sanoista Buil-
ding Information Modeling. Termia BIM kaytetdan kuvaamaan tietomallinuksen
tulosta, tietomallin luomisprosessia tai kiinteistotiedon hallintaa. Useimmiten BIM-
termilla viitataan rakennuksen 3D-tietomalliin. Kolmiulotteisuuden liséksi BIM-
malli sisaltaa tietoja rakennuksen tekniikoista, materiaaleista ja muusta sisallosta.

Eri tietomalliohjelmat ovat BIM-ohjelmistoja ja tietomallipohjainen suunnittelu on
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BIM-suunnittelua. BIM on maaritelty tietomallinnuksen kansainvalisessa standar-
dissa ISO 19650. (Nordic BIM Group n.d.)

IFC on lyhenne sanoista Industry Foundation Classes. IFC on kansainvalisen
buildingSmart-yhteistydorganisaation kehittama ja hallinnoima riippumaton ISO-
sertifioitu formaatti. IFC on maaritelty standardissa SFS-EN ISO 16739. IFC on
tiedostomuoto, jonka pohjalta eri alojen ja ohjelmistoalustojen valilla tiedonvaihto

on tietomallisuunnittelussa mahdollista. (Pietila 2022.)

IFC-tiedonsiirtostandardi on riippumaton ohjelmistosta. Standardi maarittelee,
miten eri rakennusosia vastaavat komponentit tulee tietoteknisesti kuvata. Eri
BIM-alustojen kanssa tehtava yhteistyd on mahdollista yhteisen IFC-standardin

myota. (Kansallisarkisto 2023.)

IFC-tiedonsiirtoa kaytetaan kaikissa tietomallintamiseen liittyvissa hankkeissa.
Tyypillinen esimerkki on, etta arkkitehti luo tietomallin rakennushankkeeseen ryh-
tyvalle osapuolelle. Tilaajana toimiva osapuoli Iahettaa taman tietomallin urakoit-
sijalle pyytaakseen tarjousta kyseisen rakennuksen rakentamisesta. Urakoitsija
hankkii suunnittelupalvelun ja taydentaa tietomalliin rakennukseen tulevat raken-
teet ja tekniikan, jonka pohjalta pystytdan luomaan urakkatarjous. Taman kaltai-
nen tietomallien tiedonsiirto eri osapuolien valilla on mahdollista, mikali kaytetyt
BIM-mallinnusohjelmistot ovat IFC-tiedonsiirtostandardin mukaisia. Rakennus-
hankkeen aikana tietomallia paivitetaan ja siita luodaan eri alojen tekniikat sisal-

tama yhdistelmamalli. (BuildingSmart n.d.)
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KUVA 3. Rakennushankkeen yhdistelmamallin luonti ja yllapito (Halmetoja 2016,
17)

IFC-tiedonsiirto perustuu natiiviohjelmistoilla luotuihin suunnitelmiin. Natiiviohjel-
mistoja ovat muun muassa MagiCAD for AutoCad, Revit ja Cadmatic. Natiivioh-
jelmistoilla luodut suunnitelmat voidaan jakaa eri osapuolten kesken niiden
omassa tiedostomuodossa, mikali osapuolet kayttavat samaa ohjelmistoa. Eri
ohjelmistot eivat pysty avaamaan toisen ohjelmiston tiedostomuotoja. Natiivioh-
jelmistoilla pystytaan luomaan ohjelmistoriippumaton IFC-tiedosto IFC-Export —
toiminnolla. Talldin suunnitelmat saadaan IFC-muotoon ja kyseista tiedostoa voi
tarkastella milla tahansa soveltuvalla IFC-tiedoston katseluohjelmalla. (Karelia
2022, 11.)

Toistaiseksi IFC-tiedonsiirrossa on ollut kaytossa laajasti IFC2x3-versio. Tasta
versiosta ollaan siirtymassa IFC4-versioon. IFC4 on tiedonsiirto-ominaisuuksil-
taan kehittyneempi ja kaikki natiiviohjelmat eivat viela IFC4-version luomista tue.
Tasta huolimatta muun muassa Kansallisarkiston tulevaisuudessa vastaanotta-

mat IFC-tiedostot tulee olla IFC4-formaatin mukaisia. (Kansallisarkisto 2023.)
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2.3 Tietomallisuunnittelun vaiheet

Ensimmaiset 3D-mallinnusratkaisut on kehitetty jo 1970-luvulla. Varsinainen ke-
hitystyd0 BIM-ohjelmistojen suhteen alkoi 1990-luvulla ja 2000-luvulle tultaessa
tietomallisuunnittelu yleistyi. Suomessa ensimmaiset rakennuksen tietomallit laa-
dittiin 2000-luvun alussa ja Suomen ensimmaiset tietomallivaatimukset julkaisi
Senaatti-kiinteistét vuonna 2007. Naiden vaatimusten mukaan jokainen yli mil-
joonan euron rakennushanke tuli mallintaa. Aluksi vaatimus koski vain arkkitehti-
suunnitelmia, mutta 2009 mallinnusvaatimus laajennettiin koskemaan kaikkia
suunnittelualoja. Tietomallintamiseen liittyvien ohjeiden vahyyden vuoksi 2010
kaynnistyi kansallinen tietomallivaatimusten kehittamishanke, jonka seurauksena
2012 julkaistiin BuildingSMART Finlandin johdolla Yleiset tietomallivaatimukset
YTV2012-kokonaisuus. YTV2012 on kaytossa edelleen. (Halmetoja 2016, 8.)

Tietomallin luomisesta ja sen paivittamisesta vastaa rakennushankkeen eri alo-
jen suunnittelijat. Hankekohtaisesti tietomallille useimmiten nimitetaan tietomalli-
koordinaattori. Tietomallikoordinaattorina voi toimia yksi henkil6 tai organisaatio.
Koordinaattorin tehtaviin kuuluu muun muassa tietomallintamiseen liittyvien ko-
kouksien jarjestaminen, hankkeen tietomallintamisen suunnittelu ja organisointi,
tiedon valittaminen eri osapuolten kesken, yhteensovittamisen aikataulutus ja
valvominen seka yleinen avun tarjoaminen tietomalliin liittyvissa ongelmatilan-
teissa. Tavoitteena on, etta rakennuksen tietomalli olisi jokaiselle rakennushank-

keen osapuolelle tehokas ja luotettava apuvaline. (AFRY n.d.)

Rakennuksen tietomallisuunnittelu alkaa hanke- tai esisuunnitteluvaiheessa. Esi-
suunnitteluvaiheessa luotava malli on karkea ja nayttaa useimmiten vain raken-
nuksen ulkokuoren. Esisuunnitteluvaiheessa tietomallia kaytetaan havainnollis-
tamaan tulevaa rakennusta ja helpottamaan alustavien kustannusarvioiden laati-
mista. (Nordic BIM Group n.d.)

Esisuunnitteluvaiheesta edettaessa rakennussuunnitteluvaiheeseen tietomalli-
suunnittelu tarkentuu. Tietomallin laadintaan osallistuvat hankkeen eri alojen
suunnittelijat ja arkkitehti. Tietomalliin sisallytetaan kaikki rakennukseen tulevat
rakenteet ja tekniikka. Tietomallin avulla pystytaan tarkastelemaan yksityiskoh-
taisesti hankkeen aikataulutusta, kustannuksia ja mahdollisia ongelmakohtia.
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Osana hyvaa tietomallisuunnittelua, tulisi yhteydenpito hankkeen eri osapuolien
valilla olla tiivista ja sdannollistd. Ongelmakohtien ratkaisu on nopeampaa ja hal-

vempaa suunnitteluvaiheessa kuin tyémaalla. (Nordic BIM Group n.d.)

Siirryttaessa rakennusvaiheeseen tulisi tietomallin olla silla tasolla, etta rakenta-
minen sen pohjalta on mahdollista. Tietomallia tulee pystya hyodyntamaan tyo-
maaolosuhteissa. Tekniikoiden valilla ei tulisi olla risteamia ja kaikki tarvittava tie-
tosisalto Ioydettavissa. Tietomallin avulla tehdaan muun muassa tekniikoiden tor-
maystesteja, joiden avulla varmistetaan rakennuksen rakentamiskelpoisuus. Ra-
kennusvaiheessa tietomallia joudutaan useasti paivittamaan tydmaalla tehtyjen
muutoksien pohjalta. Lopullisen tietomalliversion tulee vastata valmistunutta ra-
kennusta. (Nordic BIM Group n.d.)

Rakennusvaiheen jalkeen tietomallia pystytaan hyodyntamaan rakennuksen
kayttoelinkaaren aikana. Tietomallia hyodynnetaan huolto- ja yllapitotehtavissa
sekd mahdollisissa muutos- ja saneeraustdissa. Mikali rakennus puretaan, on
sen tietomallista apua esimerkiksi materiaalien uudelleenkayttomahdollisuuksien

selvittdmisessa. (Nordic BIM Group n.d.)

TILAMALLI

C} Ehdotussuunnittsiu

ALUSTAVA RAKENNUSOSAMALLI

C Luonnossuunnittalu

o RAKENNUSOSAMALLI

Totewussuunniielu
TUOTEOSAMALLI

As-Required o B o TOTEUMAMALL |

Vaatimukset St )

As-Designed O"-- g Lon, o YLLAPITOMALLI

Tuclesuunnillely g — ’ .,

As-Planned N

Tuclantosuunnittelu / Toteutuksen suunnitieiu |

As-Built R o >

Toleuma

As-Maintained
Yilapio

KUVA 4. Rakennuksen tietomallintamisen vaiheet (Halmetoja 2016, 11)

Kuvassa 4 esitetaan perinteisen rakennushankkeen tietomallintamisen vaiheet.
Tilamalli luodaan ehdotussuunnittelua varten. Tilamalli pitaa sisallaan hahmotel-

man rakennuksen eri tiloista ja niiden sijainnista rakennuksessa. Alustavassa ra-
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kennusosamallissa maaritellaan alustavasti minkalaiset rakennusosat rajaavat ti-
lamallissa esitetyt tilat toisistaan. Tama maarittely tarkentuu varsinaisessa raken-

nusosamallissa. (Halmetoja 2016, 11.)

Tuoteosamalli pitaa sisallaan toteutussuunnitteluvaiheessa valitut rakennusosat,
esimerkiksi LVI-laitteiston sellaisenaan, kuten ne on tarkoitettu rakennettavan.
Toteumamalli vastaa rakennuksen lopullista toteumaa ja pitaa sisallaan kaiken
ajantasaisen tiedon. Toteumamallin tietoja paivitetaan yllapitomalliin esimerkiksi

muutoksien, saneerauksien tms. mukaan. (Halmetoja 2016, 11.)
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3 TIETOMALLIT OSANA SOPIMUSKAYTANTOJA

3.1 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013

Opinnaytetyon tilaaja Sweco Finland kayttaa laajasti suunnittelu- ja konsulttisopi-
muksien pohjana Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013-dokument-
tia. Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 2013 on Rakennustiedon tietokortti
(RT-kortti), joka soveltuu kaytettavaksi tilaajan ja konsultin valisissa toimeksian-
noissa. KSE 2013-dokumenttia kaytetaan alalla laajasti eri konsultaatiosopimus-
ten pohjana. KSE 2013 maarittelee tilaajan seka konsultin velvollisuudet ja vas-
tuut, hankkeen keskinaisen yhteydenpidon perusteet, veloitusperusteet, toimin-
nan viivastymis- ja tdiden keskeytyminen — tilanteissa, sopimuksen purun perus-
teet, sopimusasiakirjojen maaraysjarjestyksen seka toimintaohjeet riitatilanteiden
ratkaisemiseen. Mikali rakennushankkeessa maaritetdan KSE 2013 — ehtoja kay-
tettavan, tulee se mainita sopimusasiakirjoissa. Kaikki hankkeen sopimukseen
sisaltyvat mahdolliset poikkeavuudet KSE 2013 — ehtoihin tulee myds maaritella.
(KSE 2013.)

KSE 2013 -dokumentissa ei oteta tietomallin laadintaan tai sen juridiseen ase-
maan kantaa. Yleisesti ottaen tietomallin toimittamisesta ja siihen liittyvista vas-
tuista sovitaan hankekohtaisesti. Hankekohtaisesti maaritellaan mitka asiakirjat
konsulttisopimukseen kuuluvat. Vahimmaisvaatimukset tarvittaviin rakentamisen
asiakirjoihin maaraytyy rakennusvalvonnan mukaan. Toistaiseksi kuntien raken-
nusvalvonnat eivat ole vaatineet toimitettavaksi rakennuksen tietomallia. (Tam-

pereen kaupunki n.d.)

Suunnittelu- ja konsulttisopimuksissa tilaajalla saattaa olla omat vaatimuksensa
tietomallin suhteen. Sopimuksessa eritellaan nama tilaajan vaatimukset ja ohjeet,
joiden mukaan tietomalli tulee laatia. Mikali tilaaja ei ole itse maaritellyt vaatimuk-
sia tietomallin laadinnasta, viitataan useimmiten Yleiset tietomallivaatimukset
YTV2012 -dokumenttiin. YTV2012-dokumentti toimii useasti tietomallisuunnitte-
lun lahtékohtana, vaikka tilaajalla olisi itsellaan tarkemmat suunnitteluohjeet. Tal-
I6in hankesopimukseen maaritellaan mita tarkennuksia tai poikkeuksia YTV2012-

vaatimuksiin vaaditaan.
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3.2 YTV2012 - Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on BuildingSMART Finland-yhteistyoverkos-
ton julkaisema kokoelma tietomallien kansallisista vaatimuksista. YTV2012-do-
kumenttia kaytetaan suunnittelu- ja konsulttisopimuksissa hankkeen tietomalli-
suunnittelun pohjana. Yleiset tietomallivaatimukset on laadittu, jotta varmistetaan
tietomallien oikeanlainen ja mahdollisimman tehokas hyddyntaminen. (YTV2012

osa1,5.)

Tietomallivaatimuksissa on maaritelty tietomallille keskeisimmat tarkoitukset.
Tietomallit auttavat rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen laadunvarmista-
misessa ja tietomallia hyddynnetdan koko rakennuksen elinkaaren ajan eri tar-
koituksiin. Tietomalli on tyokalu, jonka on tarkoitus tarjota apua muun muassa
investointipaatoksissa helpottamalla vertailua eri ratkaisuiden kayttokelpoisuu-
desta, eri elinkaari- ja energiaratkaisuiden vertailuihin, suunnitelmien havainnol-
listamiseen seka laadunvarmistamiseen ja rakennushankkeen tiedonvaihtoon.
(YTV2012 0sa 1, 5.)

Jatkona tietomallien tehokkaan hyoddyntamisen tavoitteille on maaritelty myds
yleiset tietomallinnusprosessin keskeisimmat tavoitteet. Tietomallintamisen tulisi
olla tukena hankkeen paatoksentekoprosesseissa, ilmaista hankkeen tavoitteita
ja sitouttaa hankkeen eri osapuolet niihin, helpottaa ja havainnollistaa suunnitte-
luprosessia, edesauttaa eri suunnittelijoiden yhteistyota ja yhteensovittamista,
nostaa rakennuksen laatua ja tehda sen rakentamisesta seka kaytdsta tehokasta
ja turvallista. (YTV2012 osa 1, 5.)

Edella mainitut tavoitteet ovat yleispatevia ja niiden pohjalta tulee hankekohtai-
sesti maaritella tietomallisuunnittelun painopisteet. Yleiset tietomallivaatimukset
kattavat tietomallintamisen vahimmaisvaatimukset ja ne patevat, mikali niita ra-
kennushankkeessa maaritetaan kaytettavan. Mikali hankekohtaisesti esitetaan
tietomallisuunnitteluun lisdvaatimuksia, tulee kyseiset vaatimukset luetella hank-

keen sopimusasiakirjoissa. (YTV2012 osa 1, 5.)
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YTV2012-kokonaisuus pitaa sisallaan 14 eri osaa ja nelja taydentavaa liitetta.
Jokainen osa ottaa kantaa kyseisen osa-alueen vaatimuksiin. YTV2012 koostuu

seuraavista osista ja taydentavista liitteista:

Osa 1 Yleinen osuus

Osa 2 lahtétilanteen mallinnus

Osa 3 arkkitehtisuunnittelu

Osa 4 talotekninen suunnittelu

Osa 5 rakennesuunnittelu

Osa 6 laadunvarmistus

Osa 7 maaralaskenta

Osa 8 havainnollistaminen

Osa 9 mallien kaytto talotekniikan analyyseissa
Osa 10 energia-analyysit

Osa 11 tietomallipohjaisen projektin johtaminen
Osa 12 tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon ai-
kana

Osa 13 tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

Osa 14 tietomallien hyddyntadminen rakennusvalvonnassa

Taydentavat liitteet:

ARK Tilaajan ohje

RAK Tilaajan ohje

Talotekniikan maaralaskentaohje

Talotekniikan mallinnusvaatimuksia

Rakennushankkeen jokaisen osapuolen tulisi tutustua oman osa-alueen vaati-
muksien lisaksi vahintaan osiin 1 (yleinen osuus) ja 6 (laadunvarmistus). Ylei-
sessa osuudessa luetellaan tietomallin yleisia vaatimuksia, kuten kaytettavien tie-
tomalliohjelmistojen vaatimukset, mittatarkkuus, tietomallisuunnittelun eri vaihei-

den tyotehtavat seka roolit ja niin edelleen. (YTV2012, osa 1.)

Kokonaisuuden kuudes osa, laadunvarmistus, erittelee tietomallin laaduntarkas-
tamisen vaiheet ja vaatimukset. Dokumentissa maaritellaan milla tarkkuudella mi-
kakin tietomallin osa tulee olla laadittuna ja milla perusteilla se tarkastetaan. Do-
kumentissa maaritetdan hankkeen eri osapuolien vastuut ja tehtavat laadunvar-
mistamisessa. (YTV2012, osa 6.)
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Kokonaisuuden neljas osio kasittelee tietomallin vaatimuksia talotekniikan osalta.
Talotekniikkasuunnittelijan tulee tutustua naihin vaatimuksiin ja toteuttaa tieto-
malli niiden edellyttamalla tavalla. Osiossa luetellaan esimerkiksi mitka objektit
tulee mallintaa ja milla tarkkuudella, seka kuinka suuret risteamat tekniikoiden
valilla sallitaan. Kyseessa on aina vahimmaisvaatimus ja esimerkiksi tilaaja saat-
taa esittaa hankekohtaisesti tarkempia vaatimuksia. Vaatimuksia tarkempi teknii-
koiden mallintaminen saattaa myos helpottaa TATE-suunnittelijan muita tyoteh-
tavia. Talotekniikan tuoteosakohtaiset vaatimukset esitellaan neljannen osion liit-
teessa "Taloteknisen tietomallin mallinnettavat komponentit, tietosisalté ja geo-

metrian tarkkuustaso suunnitteluvaiheittain”. (YTV2012, osa 4.)

Komponentti /

Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtdvd
20 |BIM Geometrian Tietosisaltd 20 |BIM] Geometrian tarkkuustaso T_‘_?I_OS‘SHIK_) padverkostojen ja
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Putkistot
Laattaobjektin alapuolella
Runkoputkistot (esim. katto), ilmaisemassa 2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
DN20 - DN32 x X reittid. Ei kdytettaviss reiks- X x asennettavissa kohteeseen Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso.
Culs8- Cu3s tai asennussuunnitelmassa yhdistelmamallitarkastelun perusteella
eika materiaalil i
Laattaobjektin alapuolella
Runkoputkistot (esim. katto), ilmaisemassa 2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso.
DN40 > x | x | reittid. Ei kdytettévissa reikd- x | x | asennettavissa kohteeseen 2D-kuvissa absoluuttinen korkoasema
Cud2 > tai asennussuunnitelmassa yhdistelmamallitarkastelun perusteella (keskilinja) mittaviivassa

eika materiaalilistauksissa

Oltava asennettavissa kohteeseen
Kytkentsjohdot x | x | yhdistelmémallitarkastelun perusteella. DN10- Materiaali, DN-koko, tilavuusvirta, painetaso
25 putkistojen risteilyt sallitaan
Ei vaadetta erillliselle eristysobjektille putkessa. Eristyksen tyyppi ja paksuus. Metalliset / selvisti
Putkistoeristeet x | Putken ulkomitassa oltava eristyspaksuus kustannuksiin vaikuttavat pinnoitteet kerrottava
mukana mittaviivassa ja tietosisallgssa.

KUVA 5. Ote neljannen osion liitteesta (YTV2012 osa 4, 44)

Yleiset tietomallivaatimukset ovat olleet alalla kaytossa jo yli 10 vuotta ja niiden
paivittamistarpeesta on keskusteltu. Toistaiseksi YTV2012-kokonaisuutta hyo-
dynnetdan edelleen aktiivisesti hankesopimuksissa, mutta dokumenttia tayden-
tavia ja paivitettyja kokonaisuuksia on julkaistu. Osana valtiovarainministerion ra-
hoittamaa RAVA3Pro-hanketta ollaan YTV2012-kokonaisuuden osa 14 "tieto-
mallien hyddyntaminen rakennusvalvonnassa” paivittdmassa. Hankkeen myota
syntyvat tietomallien kansalliset vakioidut tietosisaltovaatimukset, kayttotapaus-
kuvaukset ja koneluettavat tarkastussaannot tullaan julkaisemaan paivitettyyn
YTV2012 osaan 14. (Heikkonen 2023.)
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3.2.1 RYTV-hanke

Uusia kansallisia tietomallivaatimuksia tullaan julkaisemaan muun muassa
RYTV-hankkeen myo6ta. RYTV — rakennetun ympariston tietomallintamisen vaki-
ointi, on 2022 kaynnistynyt BuildingSMART Finlandin ja Rakennustietomalli Oy:n
johtama vuoteen 2025 ulottuva hankeohjelma. Hankkeen tavoitteena on vaki-
oida, yhdenmukaistaa ja taydentaa rakennetun ympariston tietomallivaatimuksia.
(BuildingSmartFinland n.d.)

Hankkeen myo6ta luodaan rakennetulle ymparistolle yhteiset paivitetyt tietomalli-
vaatimukset, ohjeistukset, formaattikuvaukset, sanastot, nimikkeistét ja tietosisal-
I6t. Taman lisaksi luodaan vakiointimenettelyt, joiden avulla tavoitellaan vakioitu-
jen tietosisaltdjen kautta eri toimintojen automatisointia. Kaikki paivitetty ohjeistus
huomioi kansainvaliset standardit aiempaa paremmin. Uusien ohjeistuksien, va-
kiointien ja vaatimusten avulla on tarkoitus varmistaa sujuvampi tietomallityos-
kentely ja luoda mahdollisuudet kKiinteisto- ja rakentamisalan tulevaisuuden ta-
voitteiden tayttymiselle. Uusilla ohjeistuksilla pyritddn huomioimaan eri osuuk-
sien, esimerkiksi rakennusten tietomallien, infra- ja kaupunkimallien seka geotek-

niikka- ja maisemamallien, luoma kokonaisuus. (Lehtoviita & Rautiainen 2022.)

Hankeohjelma koostuu useista eri projekteista. Hankeohjelma tuottaa useita jul-
kaisuja, jotka yhdessa luovat kokonaisuuden tietomallintamisen vaatimuksille.
Hankeohjelman mya6ta on jo valmistunut projekteja, joiden lisaksi on seka kayn-
nissa olevia etta tulevaisuudessa aloitettavia kokonaisuuksia. Toistaiseksi han-
keohjelmasta on valmistunut esimerkiksi "Kansallisen infran tiedonsiirtostandar-
din yllapito ja paivitys” -projekti seka tietosisaltojen vakiointiin liittyva kaupunki-
mallintamisen esiselvitys. Kaynnissa on projekteja liittyen esimerkiksi tekniikka-
kannatusten suunnitteluun ja mallintamiseen seka yhtenaisen tietomallintamisen

tilaajaohjeen luontiin. (BuildingSmartFinland n.d.)
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3.3 Paivitykset lainsaadantoon ja hankesopimuksiin

3.3.1 Uusi rakentamisen lainsaadanto

Rakentamisen lainsaadanto on uudistumassa. Nykyinen voimassa oleva Maan-
kayttd ja rakennuslaki (132/1999) poistuu kaytdsta. Jatkossa rakentamista, alu-
eidenkayttéa ja rakentamisen digitalisuutta saantelee kolme eri lakia; Rakenta-
mislaki (751/2023), Rakennetun ympariston tietojarjestelmalaki (431/2023) seka
Alueidenkayttolaki (132/1999). (Tiihonen 2023.)

Laki rakennetun ympariston tietojarjestelmasta (431/2023) maaraa kansallisesta
rakennetun ympariston tietojarjestelman luomisesta, sen yllapitamisesta ja tavoit-
teista. Laissa maaritetaan kuka tietojarjestelman yllapitamisesta vastaa, mita tie-

toja jarjestelma tulee sisaltdamaan ja miten tietoja kasitelldan. (Tiihonen 2023.)

Alueidenkayttdlaki (132/1999) muodostuu nykyisen Maankaytto- ja rakennuslain
sisallosta. MRL:n sisallosta poistetaan rakentamista koskeva osuus. Alueiden-
kayttolaki maaraa alueiden kayttoon liittyvien asiakirjojen, kuten yleiskaavan,
asemakaavan ja maakuntakaavan laatimisesta. Alueidenkayttolain mukaan

kaikki asiakirjat tulee jatkossa olla tietomallimuodossa. (Tiihonen 2023.)

Rakentamislaki (751/2023) maaraa muun rakentamisen lainsaadannén ohella
my0Os rakentamisen asiakirjojen digitaalisuudesta. Rakentamislaki velvoittaa kun-
tia seka rakennushankkeeseen ryhtyvia. Rakentamisen asiakirjat tulee laatia yh-
teen toimivassa koneluettavassa muodossa ja kunnilla tulee olla valmius kasitella
naita asiakirjoja. Ennen kaytossa olleet rakennuslupa, toimenpidelupa ja ilmoi-
tusmenettely eivat ole enaa voimassa, vaan rakentamista varten haetaan yksi
yhteinen rakentamislupa. Rakentamislupa tulee hakea kaikille asuinrakennuksille

seka kooltaan yli 30 m? rakennuksille. (Tiihonen 2023.)

Ymparistoministerio kaynnisti vuonna 2020 RYHTI-hankkeen. Hankkeen tavoit-
teena on luoda pohja kaavoitus- ja rakennuslupatiedon digitaaliselle hyddyntami-
selle. Tavoitteena on, etta tulevaisuudessa kaikki alueiden kayttoa ja rakenta-
mista koskevat tiedot |6ytyvat rakennetun ympariston tietojarjestelmasta (Ryhti-
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jarjestelma). Kaikki tietojarjestelmasta loytyvat tiedot noudattavat samoja teknisia
vaatimuksia, jolloin ne vastaavat yhtenaisesti valtakunnallisia tietomalleja. Tieto-
jarjestelmaa luodaan talla hetkella ja sen palvelut on tarkoitus ottaa kayttdon vai-
heittain vuoden 2024 alusta alkaen. Tietojarjestelmaa hallitsee ja kehittdd Suo-
men ymparistokeskus ja sen tavoitteena on selkeyttaa ja helpottaa valtakunnal-

lista rakennetun ympariston tiedonhallintaa. (Ymparistoministerio n.d.)

Rakennetun ympariston tietojarjestelmaa koskeva laki ja siihen kuuluvat siirtyma-
ajat astuivat voimaan 1.1.2024 alkaen. Siirtymaaikojen umpeutuessa rakentamis-
lupaa haettaessa tulee rakennuksen lupahakemus olla koneluettavassa ja vaati-
muksia vastaavassa digitaalisesti yhteensopivassa muodossa. Lupavaiheen
suunnitelman tulee sisaltaa tiedot rakennuksen sijainnista ja geometriasta seka
kolmiulotteisen mallin rakennuksen ulkomuodosta. Taman suunnitelmamallin tu-
lee myOs sisaltaa paaasialliset tiedot rakennuksesta, sen rakennusosista ja nii-

den ominaisuuksista. (Tiihonen 2023.)

Valmistumisvaiheessa rakennuksesta tulee toimittaa muun muassa IFC-to-
teumamallit ja kaikkien erityissuunnitelmien IFC-mallit. Tama tarkoittaa, etta tie-
tomallin laatiminen tulee pakolliseksi kaikille suunnittelun osa-alueille. IFC-to-
teumamallit tulee vastata rakennuksen lopputulosta. Rakennuksen kayttdaikana
tulee rakennuksen omistajan huolehtia, ettd mahdolliset muutokset paivitetaan
yllapidettavaan tietomalliin. Kaikki rakennusta koskevat tiedot tallennetaan raken-

netun ympariston tietojarjestelmaan. (Suomen ymparistokeskus n.d.)

Rakentamislaki ja Alueidenkayttdlaki astuvat voimaan 1.1.2025. Lakien voimaan
astumisen jalkeen kaikki rakentamisen tiedot tulee laatia yhteen toimivassa ja
koneluettavassa muodossa ja kunnilla tulee olla valmius vastaanottaa rakennus-
ten tietomalleja. Kuntien tulee pystya toimittamaan kaikki sen hallitsemien raken-
nusten lupatiedot eteenpain kansalliseen rakennetun ympariston tietojarjestel-
maan vuoden 2028 alkuun mennessa seka uudet kaava- ja tonttijakoihin liittyvat
tiedot viimeistadan 2029 alkuun mennessa. (Tiihonen 2023.)

Kunnille ja kuntaliitoille on osoitettu yhteensa 15 miljoonan euron tukirahoitus uu-
sien digivelvoitteiden tayttamisen aikaansaamiseksi. Uusien velvoitteiden taytta-
miseksi tulee henkilokuntaa kouluttaa, kehittda kuntien tietoteknisia laitteistoja
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seka hankkia digitaalisia jarjestelmia. Toistaiseksi on viela epaselvaa, minkalai-
nen tarkastusprosessi tietomallien osalta tulee tarkasti olemaan ja kuinka suuria
muutoksia se rakennusvalvonnan toimintaan aiheuttaa. Tulevat muutokset kui-
tenkin koskevat kaikkia rakentamisen kanssa tyoskentelevia sidosryhmia, joten
kuntien tulee pystya jarjestamaan neuvontaa ja asiakaspalvelua kaikille sen ra-

kennusvalvonnan kanssa tydskenteleville asiakkaille. (Tiihonen 2023.)

RAKENNUS-

Puutioita
Tarkistaa
tistomallin X

Ok

Tallentaa

tietomallin lupa-

PAA-

TIETOMALLIEN
SUUNNITTELJA | LAADUNVALVOJA | SUUNNITTELLA

Tuottaa
lupakisitielyyn
tarvitiavat
ydintiedot

Ydintietojen
tiydentiminen
lupakasittelyssa

Tietomallin

talentawinen Ydintietojen huku

ja toimitus
et DVV:lle

jarjestelmaan

SAHKOINEN
LUPAJARJESTELMA

Kaytotaankd
tistomallia

Tietomailin
hybdyntaminen
lupaprosessissa

RAKENNUSVALVONTA-
VIRANOMAINEN
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TIETOJARJESTELMA

DIGI-
JA VAESTOTIETO-
VIRASTO

KUVA 6. Esimerkki rakennushankkeen tietomallin laadinnasta ja kasittelyproses-
sista (KIRAHub 2022, 4)

Kuvassa 6 on esitetty esimerkki rakennushankkeen tietomallin laadinnasta ja tie-
tomallin kasittelyprosessi eri vaiheissa. Rakennushankkeen paasuunnittelija tal-
lentaa rakennuksen tietomallin rakennusvalvonnan sahkodiseen lupajarjestel-
maan muun rakentamislupahakemuksessa vaadittavan aineiston lisaksi. Raken-
nusvalvonnassa tietomalli tarkistetaan joko automaattisesti tai manuaalisesti. Mi-
kali tietomalli lapaisee tarkistuksen, lupajarjestelma tallentaa tietomallin ydintie-
dot rakennuslupaprosessia varten. Ydintietoja ovat muun muassa rakennushank-
keen osoite ja muut rakennuslupapiirustusten nimidissa olevat tiedot. Nama ydin-
tiedot tulee olla laadittuna tiedonsiirtovaatimusten mukaisesti, jotta prosessi on-
nistuu. (KIRAHub 2022, 4.)
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Rakennusvalvonta tarpeen vaatiessa lisaa esimerkiksi rakennustunnuksen tai
muita vastaavia ydintietoja tietomalliin. Tarvittavat tiedot sisaltava tietomalli ja
muu tarvittava aineisto toimitetaan rakennusvalvonnan toimesta rakennetun ym-
pariston tietojarjestelmaan. Digi- ja vaestotietovirasto (DVV) toimii rakennetun
ympariston tietojarjestelman asiakkaana ja saa sielta tarvitsemansa tiedot. Tieto-
mallien arkistointi tapahtuu Kansallisarkiston vaatimusten mukaisesti. (KIRAHub
2022, 4.)

3.3.2 Hallituksen esitys liittyen rakentamislakiin

Eduskunta hyvaksyi uuden rakentamislain (751/2023) 1.3.2023 ja se astuu voi-
maan 1.1.2025. Rakentamislain lopullinen sisaltd saattaa viela muuttua ennen
sen voimaan astumista, silla ymparistoministerido on julkaissut lausuntopyynnon
koskien rakentamislain muokkaamista. Lausuntopyyntd on julkaistu 9.1.2024 ja
sen aiheuttamat lopulliset muutokset rakentamislain sisaltoon eivat tata opinnay-
tetyota kirjoittaessa ole viela selvilla. Hallitus esittaa muutoksia muun muassa
rakentamislaissa saadettyihin rakentamisen lupakaytantdihin ja vaatimuksiin ra-

kennusten ilmastoselvityksista. (Lausuntopalvelu.fi.)

Kuten edella on esitelty, tulisi uusi rakentamislaki pitamaan sisallaan vaatimuksia
rakennuslupahakemuksen sisallosta ja sisallon digitaalisuudesta. Keskeisin uu-
distus digitaalisuuteen liittyen on edellyttaa tietomallipohjaista ja yhteentoimivaa
rakentamisen lupaprosessia. Rakentamislupaprosessin vaatimuksia tietosisallon
ja tietomallien osalta tultaisiin saatelemaan ymparistoministerion asetuksessa.
Toistaiseksi laissa on maaritelty, etta rakennusvalvontaviranomainen on oikeu-
tettu vaatimaan rakentamislaissa esitettyjen tietosisaltojen lisaksi myos muita tie-
toja, mikali ne oleellisesti vaikuttavat lupaprosessin paatdksentekoon. Kyseisen
asettelu antaa rakennusvalvontaviranomaiselle laajan tietosisaltdjen vaatimisoi-
keuden, josta saattaa seurata rakentamisluvan hakijalle hallinnollista taakkaa.

(Hallituksen esitys rakentamislain muuttamisesta 2024, 9.)
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On huomioitava, ettd rakentamislaissa esitetyt vaatimukset rakentamisluvan tie-
tosisallolle koskevat kaikkia rakentamisen lupahakemuksia. Riippuen rakennus-
hankkeesta, laissa esitetyt vaatimukset rakentamisluvan tietosisallon osalta eivat
valttamatta ole tarkoituksenmukaisia. Rakentamislupahakemuksen ei tulisi lisata
rakennushankkeen hallinnollista taakkaa tarpeettomasti, vaikkakin lupahake-
muksen tietosisaltdvaatimusta halutaan yhtenaistaa. (Hallituksen esitys rakenta-

mislain muuttamisesta 2024, 9.)

Uuden hallituksen esityksen mukaan rakentamislupahakemuksen tietosisalto-
vaatimuksia oltaisiin keventamassa uudessa rakentamislaissa talla hetkella ole-
viin vaatimuksiin verrattuna. Vaatimusten keventaminen tapahtuisi vahentamalla
rakentamislupaan vaadittavien tietojen maaraa ja laatua. Uuden esityksen mu-
kaan vaatimus tietomallin tai muutoin koneluettavan muodon laadinnasta koskisi
vain rakennussuunnitelmia, jotka laadittaisiin paapiirustustasoisena. Paapiirus-
tukset pitavat sisallaan rakennuksen pohja-, julkisivu- ja leikkauskuvat seka ase-
mapiirroksen. Paapiirustasoinen tietosisalto olisi riittdva varmistamaan rakenta-
mista koskevien saantdjen ja maarayksien tayttymisen. Paapiirustustasoon ra-
jattu tietosisaltovaatimus vahentaisi rakentamisluvan hyvaksyminen kannalta tar-
peettoman laajojen suunnitelmatietojen laatimista. (Hallituksen esitys rakenta-

mislain muuttamisesta 2024, 44.)

Tietomallimuotoiset rakennussuunnitelmat vaadittaisiin rakentamislupahakemuk-
sessa vain hankkeissa, joissa mallinnus toteutetaan joka tapauksessa. Mikali
rakennuksen suunnitelmamalli toimitetaan, tulisi sen sisaltda vahintaan samat
tiedot kuin paapiirustukset. Jos rakennushankkeessa ei tietomallia laadita, tulee
tiedot toimittaa muussa koneluettavassa muodossa. Tallainen muu koneluettava
muoto voi olla esimerkiksi luettelointi rakennussuunnitelman keskeisista tie-
doista. Toisin sanoen tietomallimuotoisten suunnitelmien vaatimus lausuntokier-
roksella olevan ehdotuksen mukaan keventyisi huomattavasti verrattuna talla
hetkella laissa eriteltyyn sisaltoon. Rakentamislupaa hakeva osapuoli saisi enem-
man paatosvaltaa tietomallien suhteen. Ehdotus antaa hakijalle mahdollisuuden
iimoittaa, ettd suunnittelua ei toteuteta tietomallipohjaisesti, jolloin rakennusval-
vonta ei tietomallimuotoisia suunnitelmia voi vaatia. (Hallituksen esitys rakenta-

mislain muuttamisesta 2024, 14.)
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Myos erityissuunnitelmien, esimerkiksi LVI-suunnitelmien, osalta ehdotus poik-
keaa suuresti alkuperaisesta lain muodosta. Toistaiseksi laissa maarataan, etta
erityissuunnitelmat tulee Iahettaa rakennusvalvontaan ennen kuin ryhdytaan tyo-
vaiheeseen, jota suunnitelma kasittelee. My0s erityissuunnitelmien tulisi olla tie-
tomallimuodossa tai muutoin koneluettavassa muodossa. Ainoastaan rakennus-
valvontaviranomainen voi maarata erityissuunnitelmien lahettamisen tarpeetto-
maksi, mikali rakennushankkeen laatu tai laajuus ei sita vaadi. (751/2023, 61 §.)
Lakiehdotus sen sijaan ehdottaa, etta erityissuunnitelmat tulisi Iahettaa vain siina
tapauksessa, mikali rakennusvalvontaviranomainen niita erikseen perustellusta
syysta vaatii. Mikali erityissuunnitelmat laaditaan, niiden tulee noudattaa tek-
nisisa vaatimuksia esim. koneluettavuuden osalta. Molemmissa tapauksissa tar-
kemmat tekniset sdannot suunnitelmien muodosta ja esitystavasta tullaan maa-
rittelemaan ymparistoministerion erillisella asetuksella ja tarvittavien suunnitel-
mien lahettaminen rakennusvalvontaan on rakennushankkeeseen ryhtyvan tai
paasuunnittelijan vastuulla. (Hallituksen esitys rakentamislain muuttamisesta
2024, 63.)

Ehdotuksessa eritelladn mahdollisten muutoksien vaikutuksia eri rakentamisen
osapuoliin. Rakennusvalvonnan nakokulmasta uusi ehdotus pitaa sisallaan tar-
kemmin saannellyt kasittelyprosessit rakentamisen lupahakemuksiin. Rakennus-
valvonnan tulisi perustella syyt sen vaatiessa lupahakemukseen tarkempia tai
laajempia tietoja, kuin mita sille toimitetut asiakirjat sisaltavat. Rakennusvalvon-
taviranomaisen on yksiloitava kaikki kohdat, jotka suunnitelmissa tai liitteissa ei-
vat tayta tai ovat vastoin rakentamisen maarayksia. Talla pyritdan nopeuttamaan
lupaprosesseja, silla suunnitelmien korjausvelvoitteet vahentyisivat rakennusval-
vontaviranomaisen toiminnan tarkemman saantelyn osalta. Myos erot rakennus-
valvontojen kuntakohtaisten tulkintojen osalta vahentyisivat. (Hallituksen esitys

rakentamislain muuttamisesta 2024, 16.)

Kotitalouksien nakokulmasta tietomallivaatimuksen keventaminen vahentaisi
mahdollisia pientalojen suunnittelukustannuksia. Tietomalli vaadittaisiin toimitet-
tavaksi osana rakentamislupahakemusta vain, mikali suunnittelu on jo muutenkin
toteutettu tietomallintamalla. Vaatimus tietomalleista osana lupakasittelya ei viela

ole ollut voimassa, joten suunnittelun kustannuseroja lain nykyisen ja ehdotetun
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muodon valilla on vaikea arvioida. Joka tapauksessa ehdotuksen mukainen tie-
tomallien tietosisallon rajaaminen vain paapiirustustasoiseksi vahentaisi eri suun-
nitteluosa-alueiden vaadittua tyokuormaa. Mikali tietomalli rakennushankkeessa
kuitenkin laaditaan, tulisi sen tietosisallon oltava riittava koneellisen tarkastuspro-
sessin lapiviemiseksi, jotta varmistutaan digitaalisen tietosisallon laadinnan hyo-

dyista. (Hallituksen esitys rakentamislain muuttamisesta 2024, 16.)

Lain lopullinen sisaltd on viela epaselva. Erot lain nykyisen muodon ja ehdotettu-
jen muutoksien valilla ovat huomattavia. Rakentamislain uudistuksen perimmai-
nen tarkoitus on vauhdittaa rakentamisen vihreaa siirtymaa ja edesauttaa digi-
taalisuuden tuomia hyotyja. Tietomallien laajempi vaatiminen todennakoisesti
edesauttaisi koko alan toimintamallien uudistamista, joten voimaan astuvan lain

lopullisella muodolla on suuresti merkitysta.

3.3.3 Tietomalliaineiston kayttoehdot

Tietomallien laadinta rakennushankkeissa yleistyy tulevaisuudessa entisestaan.
Tietomallien yleistyessa tulee niiden asemasta virallisena rakennushankkeen
asiakirjana seka tietomallien kayttamisesta eri rakennushankkeen osapuolten
kesken laatia yleispatevat kayttdehdot. Toistaiseksi kaikesta tietomallien kaytt6a
koskevasta toiminnasta on sovittu hankekohtaisesti eika yhtenaisia kayttoehtoja
ole ollut olemassa. Myods uudistuva rakentamisen lainsaadanto ottaa aiempaa
tarkemmin tietomallit huomioon ja on mahdollista, etta tietomalleista tulee raken-
tamisluvan saamiseksi edellytetty asiakirja, jolloin tietomallien painoarvo kasvaa

entisestaan.

Rakennuskohteen tietoaineiston kayttdehdot -dokumentti on Sweco Finlandin
laatima toistaiseksi luonnosvaiheessa oleva kokonaisuus. Aineistosta on tarkoi-
tus tuottaa Rakennustiedon tietokortti (RT-kortti), jonka avulla yhtenaistetaan tie-
tomallien ja muiden rakennushanketta varten laadittavien aineistojen sopimus-
kenttaa. Kayttdehtoja on tarkoitus soveltaa suunnittelu- ja konsultointisopimuk-
sissa KSE2013-dokumentin rinnalla ja ensisijaisesti tietomallia koskevissa asi-

oissa on tarkoitus soveltaa Rakennuskohteen tietoaineiston kayttoehtoja. Kaytto-
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ehdot patevat, mikali ne sisallytetaan osaksi rakennushankkeen sopimusasiakir-
joja, esimerkiksi suunnittelu- ja konsulttisopimuksen liitteeksi. (Rakennuskohteen

tietoaineiston kayttéehdot n.d., 1.)

Rakennuskohteen tietoaineiston kayttdehdot maarittelevat yleisesti vastuista ja
oikeuksista tietomalliaineiston laadinnassa ja kaytossa. Tietomallien lisaksi tieto-
aineistolla viitataan myos muihin rakennuskohteen asiakirjoihin, kuten selostuk-
siin, piirustuksiin, raportteihin ja luetteloihin. Rakennuskohteen tietoaineisto pitaa
sisallaan kaytannossa kaikki tiedot, jotka liittyvat rakennuskohteen suunnitteluun,
rakentamiseen tai yllapitoon. Kayttoehdot eivat sisalla hankekohtaisesti sovittavia
asioita, kuten missa laajuudessa tietoaineisto tuotetaan ja mita kaikkea informaa-
tiota esimerkiksi tietomallin tulee sisaltda. Myds dokumentissa mainittuja asioita,
kuten tietoaineiston kayttdoikeuksia, voidaan hankekohtaisesti soveltaa. Kaikki
poikkeamat tulee rakennushankkeen sopimusasiakirjoissa erikseen maaritella.

(Rakennuskohteen tietoaineiston kayttéehdot n.d., 1.)

Dokumentti ottaa kantaa tietoaineistoa koskeviin vaatimuksiin ja tietoaineiston ja-
kamiseen. Tietoaineiston kayttooikeudet tulee maarittaa tilaajan tai tilaajan val-
tuuttaman tahon toimesta. Tietoaineistoa voidaan sailyttaa yhteiskayttdalustoilla,
jonne tulee myontaa erillinen kayttdoikeus hankkeen osapuolille. Mikali tietoai-
neisto pitaa sisallaan liikesalaisuuksia, tulee siitd mainita kayttdoikeuksien jaka-

misen yhteydessa. (Rakennuskohteen tietoaineiston kayttéehdot n.d., 3.)

Rakennuskohteen tietoaineisto laaditaan aina hankekohtaisesti. Hankkeen tieto-
aineistoa ei saa hyddyntaa muihin rakennushankkeisiin ilman erillistd sopimusta.
Mikali hankkeen osapuoli tekee muutoksia tai lisayksia tietoaineistoon, siirtyy
vastuu muutokset tehneelle osapuolelle. Mikali hankkeen aineistoa kaytetaan
jonkin tahon markkinoinnissa hyvaksi, tulee varmistua, etta toisen osapuolen lii-
kesalaisuuksia ei vaaranneta. Suunnitteluhankkeen paattyessa tilaajalla sailyy
kyseisen rakennuskohteen tietoaineiston kayttdoikeus, jotta aineistoa voidaan
hyddyntaa rakennuksen kayttéelinkaaren aikana. (Rakennuskohteen tietoaineis-
ton kayttdehdot n.d., 4.)
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Tietoaineiston immateriaalioikeudet kuuluvat aina sen laatineelle osapuolelle. Im-
materiaalioikeudet sailyvat sen laatineella osapuolella myos hankkeen paattymi-
sen jalkeen. Aineiston laatinut osapuoli myontaa hankkeen muille osapuolille oi-
keudet jatkokehittda ja muokata tietomallia hankkeen paattymiseen saakka. Ti-
laajalla on hankkeen paattymisen jalkeen oikeus luovuttaa aineistoa kolmannelle
osapuolelle. Kolmannelle osapuolelle luovutettava tietoaineisto on sallittua luo-
vuttaa rakennuksen omistajalle tai mikali se liittyy rakennuksen ylla- ja kunnos-

sapitoon. (Rakennuskohteen tietoaineiston kayttbehdot n.d., 5.)

Dokumentissa maaritellaan eri osapuolien vastuut. Tietoaineiston tulee vastata
luovutusvaiheessa toimeksiantosopimuksessa maariteltya sisaltda sen laajuu-
den ja tarkkuuden osalta. Aineiston laativaa osapuolta velvoittaa vain sovittuun
kayttotarkoitukseen laaditun tietoaineiston oikeellisuus. Mikali hankkeen toinen
osapuoli muokkaa, kayttaa aineistoa eri tarkoitukseen tai kehittaa sita, vastaa ky-
seinen osapuoli mahdollisesti tasta aiheutuvista vahingoista. Tietoaineiston laa-
tijalla ei ole hankkeen paattymisen jalkeen velvollisuutta paivittaa tai korjata tie-

tomalliaineistoa. (Rakennuskohteen tietoaineiston kayttéehdot n.d., 6.)

Mikali dokumentissa mainittuja ehtoja rikotaan, tulee rikkoneen osapuolen kor-
vata aiheuttamansa vahingot hankkeen muille osapuolille. (Rakennuskohteen tie-

toaineiston kayttoehdot n.d., 6.)



28

4 PARAMETRIT TIETOMALLISSA

4.1 SmartDrawings™ - palvelu

Swecon kehittdma SmartDrawings™ on tietomallipalvelu, joka koostuu tietomal-
lin katseluohjelmasta seka ohjelman kayttoonoton ohjauksesta ja kayttamisen
kouluttamisesta. Tietomalliohjelma on suunniteltu toimimaan seka tietokoneella
ettd mobiililaitteella. Talotekniikan osalta SmartDrawings™ on otettu Swecon asi-
akkuussuhteissa kayttoon vuoden 2024 alussa. Palvelu on tarkoitettu olemaan
tyomaaolosuhteissa helppo- ja nopeakayttoinen apuvaline, jotta rakennuksesta
laadittua tietomallia pystytdan hyddyntamaan rakentamisvaiheessa mahdollisim-
man tehokkaasti. SmartDrawings™ -palvelun kayton tavoitteena on lisata suun-
nitelmien informatiivisuutta tuomalla 2D-kuvien rinnalle 3D-malli. (SmartDra-

wings™ Go Smart — Tietomalli kaikille helposti.)

Valtaosa tietomalleista seka tietomallisovelluksista on tahan asti suunniteltu kay-
tettavaksi toimisto-olosuhteisiin, jonka vuoksi tydomaaolosuhteissa tietomallien
hyddyntaminen on ollut haastavaa. Muun muassa tietomallin katseluohjelmisto-
jen vaatimien sovelluksien lataaminen, puute tietoteknisista laitteista, kayttdoi-
keuksien jakaminen ja paasy kasiksi tietomalliin projektipankin kautta on hidas-
tanut tydmaaolosuhteissa tietomallien hyodyntamista. Tyomaaolosuhteissa on
suuri potentiaali tietomallin kayton laajentamiseksi ja tasta seuraavien hyotyjen
maksimoimiseksi, mikali edella mainitut ongelmat pystytaan ratkaisemaan.

(SmartDrawings™ Go Smart — Tietomalli kaikille helposti.)

SmartDrawings™ -palvelu on tarkoitettu toimivan selainpohjaisesti. Tama tarkoit-
taa, ettd tydmaaolosuhteissa ei tarvitse jakaa erillisia kayttdoikeuksia eika ladata
tietomallin tarkastelua varten erillista katseluohjelmistoa. Paasy tietomalliin ta-
pahtuu suunnitelmien pdf-tulosteissa olevan Qr-koodin kautta. Skannaamalla tai
klikkaamalla avattu Qr-koodi avaa tietomallista nakyman rakennuksen siita koh-
dasta, mitd suunnitelma kasittelee. Avautuva nakyma tietomallista on aina vii-
meisin versio, joten ajantasaisen tieto valittyy tydmaalle nopeasti. (SmartDra-

wings™ — suunnitelmat helposti ymmarrettavaan muotoon.)
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Erityisesti mobiililaitteella kaytettaessa tulisi tietomallin tietosisallon olla rajattu
vain relevantteihin tietoihin. Ylimaarainen sisaltd tietomallissa vaikeuttaa kaytta-
jalle relevantin tiedon loytamista ja hidastaa tietomallin kayttoa. Tasta syysta
SmartDrawings™ -palveluun luodaan roolit, joiden mukaan suodatetaan kaytta-
jalle naytettava tietomallin tietosisaltd. Kayttaja valitsee oman roolin tyotehta-
vansa mukaan ja sovellus taman mukaan esittaa vain kayttajalle relevantit tiedot.
Talla tavoin nopeutetaan tydmaaolosuhteissa tietomallin kayttoa ja helpotetaan
halutun tiedon loytymista. Helposti saavutettavan tietomallin avulla pystytaan
myds lisdamaan tyomaalla hankkeen kokonaisymmarrysta ja lisdédmaan kommu-
nikaatiota eri osapuolten valilla. (SmartDrawings™ — suunnitelmat helposti ym-

marrettavaan muotoon.)

SmartDrawings™-palvelua on jo aiemmin hyddynnetty rakennustekniikan osalta
ja nyt palvelun kaytto laajenee talotekniikkaan. Tietomallin tarkastelun lisaksi so-
velluksella pystytaan avaamaan myos muita suunnitelma-asiakirjoja, kuten kaa-
vioita, tasokuvia ja luetteloita sahkoisessa muodossa seka tarkastelemaan taso-

kuvien revisiohistoriaa. (Sweco 2023.)

SmartDrawings™ -palvelu on ilmainen Swecon asiakkaille kaikissa soveltuvissa
hankkeissa. Tama palvelu pitaa sisallaan kaikki SmartDrawings™ -palvelun tie-
tomallin katseluohjelman ominaisuudet, kuten leikkaus-, mittaus- ja kommentoin-
titydkalut. Palveluun sisaltyy myos tydomaaperehdytys sovelluksen kaytosta, jotta
tyoskentely sovelluksen kanssa on alusta alkaen mahdollisimman sujuvaa.
SmartDrawings™ -palvelun kaytosta tullaan sopimaan erikseen hankekohtai-
sesti, huomioiden myos asiakaskohtaiset raataléinnit. (SmartDrawings ™ — suun-

nitelmat helposti ymmarrettavaan muotoon.)

4.2 RAVA3Pro - hanke

Rakentamisen suunnitelmat muuttuvat jatkossa entista enemman tietomallipoh-
jaisiksi. Taman takia on luotu RAVA3Pro-hanke kehittamaan tietomallien hyddyn-
tamista rakennusvalvonnassa. Hankkeen tavoitteena on luoda yhtenaiset vaki-

oidut tietosisaltévaatimukset rakennuksen IFC-mallille, jotta rakennusvalvonta
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pystyy hyodyntamaan automaattista koneluentaa suunnitelmien tarkastami-
sessa. Konelukemisella pystyttaisiin tarkastamaan tavanomaiset suunnittelu-
asiat, kuten esteettomyys. Tama nopeuttaa rakennusvalvonnan tyota ja vapaut-
taa henkiloresursseja vaativimpien suunnittelukohtien tarkastamiseen. Automati-
soidulla rakennuslupatarkastelulla pyritdan nopeuttamaan lupaprosessien lapi-

vientia. (Kallinen n.d.)

RAVAS3Pro-hanke on valtiovarainministerion rahoittama ja siina on mukana 23
kuntaa. Hanke tekee yhteistyota eri sidosryhmien, kuten Kuntaliiton ja Suomen
ymparistokeskuksen kanssa. Tavoitteena on, etta rakennushankkeen lupapaa-
toksessa pystytaan tulevaisuudessa hyodyntamaan rakennuksesta laadittua
IFC-mallia. 2025 voimaan astuva Rakentamislaki (751/2023) edellyttaa raken-
nuksen tietomallin laatimista, joten rakennusvalvonnan toiminnan tehostamiseksi
tulisi tietomallit laatia yhteisesti sovittuja tietosisaltovaatimuksia noudattaen.
Vaikka lain lopullinen muoto ja vaatimukset tietomallien suhteen saattavat viela
muuttua, tulee tietomallien hyddyntaminen rakennusvalvonnan toiminnassa joka

tapauksessa yleistymaan. (Heikkonen 2023.)

Jotta tietomallit pystytaan koneellisesti rakennusvalvonnassa tarkastamaan, tu-
lee niiden sisaltamilla asioilla olla tietyt kasitteet. Rakennusvalvonnan tarkastus-
ohjelman tarkastussaannosto luodaan siten, ettd ihminen ei valissa joudu maa-
rittelemaan miten tarkastus tulee suorittaa. Esimerkiksi rakennushankeilmoitus
pystyttaisiin tulevaisuudessa kasittelemaan kokonaan automaattisesti. Lupaka-
sittelija vimekadessa kay lavitse koneellisen tarkastuksen tulokset ja tekee ra-

kentamisluvasta paatoksen. (Heikkonen 2023.)
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Kuva 7. Esimerkki tietomalliin perustuvasta rakentamisluvan kasittelyprosessista

(Varinen n.d.)

Rakennusvalvonnat kasittelevat monenlaisten rakennushankkeiden lupaproses-
seja. Maaritelma siita, kuinka laaja rakentamislupahakemuksessa kaytettava tie-
tomalli tulisi olla, riippuu kayttotapauksista. Kayttotapaus kuvaa tietomallin sisal-
taman informaation hyddyntamista eri tarkoituksissa. Tietomallin tulisi olla tieto-
sisallon laajuudelta ja tarkkuudelta kayttotarkoitukseen sopiva. Lupamenettelyn
tietomallivaatimuksen tulee vastata rakennushankkeen kokoa, silla tietomallin
laatiminen turhaan ei ole kenenkaan osapuolen etu. Tietomallin laadinta esimer-
kiksi pieneen loma-asunnon laajentamiseen ei ole tarpeellista. (Ymparistominis-
teri6 2022, 6.)
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ﬁ"’""""‘fn’.ﬁ"""&"l - ';::m Perustiedot Perustiedot Jarjestelmat Jarjestelmat
oontum t sekd muut 1 1 " M .
Perustiedot o = E 8 . ARK tietomalli ARK tietomalli
bruttonelidn ja sitd mat
— nel ‘l! suurem Jarjestelmat Vaipan tietomalli RAK tietomalli RAK tietomalli
TATE tietomalli TATE tietomalli

KUVA 8. Eri kokoisten rakennushankkeiden lupamenettelyn tietosisallon vaati-

mukset (Ymparistdoministerid 2022, 6)

Kuvassa 8 esitellaan esimerkki siita, kuinka tietomallivaatimusta voitaisiin sovel-
taa eri kokoisissa rakennushankkeissa. "Perustiedot’-vaatimus tarkoittaa nykyi-
seen RH-lomakkeeseen (rakennushankeilmoitus) verrattavan informaation maa-
raa digitaalisena. "Jarjestelmat’-vaatimus koskee digitaalista tietoa taloteknisista
laitteista ja jarjestelmista, esimerkiksi tietoja ilmanvaihtolaitteistosta. "Vaipan tie-
tomalli” -vaatimus koskee tietomallia, joka esittda rakennuksen ulkomuodon. Nai-
den lisaksi muut tietomallivaatimukset ovat osa-aluekohtaisia. Esimerkiksi
"TATE-tietomalli” -vaatimuksen myo6ta kaikki talotekniikan jarjestelmat tulee olla

mallinnettuina. (Ymparistoministerid 2022, 6.)

RAVA3Pro-hanketta varten on luotu myos rakennuksen LVI-laitteistolle tietomal-
lin tietosisaltovaatimukset. Hankkeen "LVI-Tietosisaltd”-julkaisu pitaa sisallaan
IFC-tietomallin ominaisuusryhmat ja ominaisuudet LVI-laitteiston osalta.
RAVA3Pro-hankkeessa kaytetaan englanninkielisesta termista "property” termia
"ominaisuus”. Tassa opinnaytetyossa vastaavasta termista kaytetaan termia "pa-
rametri”. Ominaisuus on julkaisussa maaritelty tarkoittavan rakennusosan tai -
materiaalin tietosisaltod. Ominaisuusryhmat taas vastaavasti ovat tiettyja ominai-
suuksia yhteen kokoava ylaluokka. Tarkasti vakioidut ominaisuusmaaritykset
mahdollistavat rakennusvalvonnan toiminnan automatisoinnin. (LVI-Tietosisaltd
2023.)

"LVI-Tietosisalto” -julkaisussa esitetaan, mitka parametritiedot tulee vahintaan
millakin laitteella, komponentilla tai osalla tietomallissa |0ytya. Hankkeeseen on
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luotu parametripohja, jossa eritellaan mita eri parametreja on olemassa ja mitka
niista ovat rakennusvalvonnan kannalta katsottuna relevantteja millakin LVI-tuo-
teosalla. Parametreja ovat muun muassa tuoteosan asennuskorko, eristeen pak-
suus, painehavio tai virtaama. Tuoteosaluettelona kaytetaan kansallista LVI-tuo-
teosakoodistoa. (LVI-Tietosisalto 2023.)

R AV A 3
P RO

LITE1

4.3 LVI-Tuoteosakoodisto ja LVI-Jarjestelmakoodisto

LVI-Tuoteosakoodisto sisaltaa kansallisesti vakioidut yleisnimet ja yleistunnukset
kaikille eri LVI-tekniikan tuoteosille. Virallista tuoteosakoodistoa pitaa ylla Ympa-
ristdbministerio ja se on vapaassa kaytdssa jokaiselle. LVI-tuoteosille tulee olla
vakioidut nimet ja koodistot, jotta suunnitelmien koneluettavuus on mahdollista.
Rakennusvalvonnat tulevat hyodyntamaan koneluettavuutta ja niiden koneelliset
tarkastussaannot pohjautuvat LVI-Tuoteosakoodiston yleisnimien arvoihin.
(Suomi.fi/lkoodistot.)

Tuoteosakoodisto on luokiteltu paaluokkaan ja alaluokkaan. Paaluokkia ovat
muun muassa putkistot ja kanavistot. Alaluokkia ovat muun paaluokkien alla ole-
vat luokitukset, kuten putket ja putkiosat seka kanavat ja kanavaosat. Jokaisen
alaluokan alta loytyy siihen kuuluvat tuoteosat. Muun muassa putket ja putkisosat
— luokasta loytyvat tuoteosat putki, putken kulmayhde, putken T-yhde jne. Jokai-
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selle tuoteosalle tulee 16ytaa siihen sopiva yksi yleisnimi ja koodi. Mikali tuote-
osaa ei koodistosta I0ydy, kaytetdaan koodiston "MUU”-vaihtoehtoja. (LVI-Tuote-

osakoodisto.)

= T-LVI-02 - PUTKISTOT
— T-LVI-02-01 - PUTKET JA PUTKIOSAT
T-LVI-02-01-001 - Putki
T-LVI-02-01-002 - Putken kulmayhde
T-LVI-02-01-003 - Putken T-yhde

T-LVI-02-01-004 - Putken muuntoyhde

KUVA 10. Tuoteosien luokittelu (LVI-Tuoteosakoodisto)

LVI-Jarjestelmakoodisto on tuoteosakoodistoa vastaava Ymparistoministerion yl-
lapitama vakioitu koodisto. Kuten vakioitu LVI-Tuoteosakoodisto, myos LVI-Jar-
jestelmakoodisto vaaditaan, jotta rakennusvalvonnan koneelliset tarkastussaan-
not toimivat. Jarjestelmakoodistosta 10ytyvat kaikki LVI-tekniikan normaalit jarjes-
telmat. Jarjestelmakoodisto on jaettu yla- ja alaluokkaan. Ylaluokka, esimerkiksi
"Viemarijarjestelmat” pitaa sisallaan sen alaluokat, kuten "Viemari — Jatevesi” ja

"Viemari — Sadevesi”. (LVI-Jarjestelmakoodisto.)
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— J-LVI - LVI-JARJESTELMAT
+ J-LVI-01 - LAMMITYSJARJESTELMAT
+ J-LVI-02 - YHDISTETYT LAMMITYS- JA JAAHDYTYSJARJESTELMAT
+ J-LVI-03 - KAYTTOVESIJARJESTELMAT
+ J-LVI-04 - VIEMARIARJESTELMAT
+ J-LVI-05 - ILMANVAIHTOJARJESTELMAT
+ J-LVI-06 - JAAHDYTYSJARJESTELMAT
+ J-LVI-07 - SAMMUTUSLAITTEISTOJARJESTELMAT
+ J-LVI-08 - KAASUJARJESTELMAT
+ J-LVI-09 - KYLMAJARJESTELMAT
+ J-LVI-10 - PAINEILMAJARJESTELMAT

+ J-LVI-99 - ERIKOISJARJESTELMAT - LVI

KUVA 11. Jarjestelmakoodiston sisaltamat jarjestelmat (LVI-Jarjestelmakoo-
disto)

— J-LVI-04 - VIEMARIJARJESTELMAT
J-LVI-04-01 - Viemari - jatevesi
J-LVI-04-02 - Viemdri - sadevesi
J-LVI-04-03 - Viemari - tuuletus
J-LVI-04-04 - Vieméri - kondenssi
J-LVI-04-05 - Viemari - rasva
J-LVI-04-06 - Viemadri - 6ljy
J-LVI-04-07 - Viemari - erikois
J-LVI-04-08 - Vieméri - salaoja
J-LVI-04-09 - Viemari - perusvesi
J-LVI-04-10 - Viemari - sekavesi

KUVA 12. Ote "Viemarijarjestelmat” -paaluokkaan kuuluvista jarjestelmista (LVI-

Jarjestelmakoodisto)



36

4.4 Rakennusvalvonnan parametrimaaritykset

SmartDrawings™ -palvelun parametrimaaritykset pohjautuvat RAVA3PRO-hank-
keen parametrimaarityksiin. Parametrimaarityksissa yhdistetdan LVI-tuoteosa-
koodiston tuoteosat ja parametrit samaan taulukkoon. Taulukossa maaritellaan
mita parametritietoja naytetaan, kun haluttua tuoteosaa tietomallissa tarkastel-
laan. RAVA3Pro-hankkeen parametrimaaritykset on laadittu rakennusvalvonnan
nakokulmasta. Hankkeen parametrimaaritykset kertovat mita tietoja vahintaan
kustakin tuoteosasta tulee tietomallin sisaltaa, jotta rakennusvalvonnan koneelli-

nen tietomallin tarkastaminen onnistuu.

R AV A 3
P RO

LITE 1
LVI-TIETOSISALTO
Tuateosaperusteiset

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

KUVA 13. Ote parametrimatriisista; tuoteosan tulee sisaltaa rastitettu parametri
(LVI-Tietosisaltd 2023, 16)

Tassa kappaleessa "parametri’-termista kaytetdan RAVA3Pro-hankkeen mukai-
sesti termia "ominaisuus”. Molemmat termit tarkoittavat samaa asiaa; rakennus-

kappaleen tietosisaltoa.

RAVA3Pro-hankkeessa ominaisuudet on jaettu kuuteen eri ominaisuusryhmaan:
asennus, geometria, komponentti, sijainti, tekninen ja tuote. Jokaisessa ominai-
suusryhmassa on erikseen esitelty kyseiseen ominaisuusryhmaan kuuluvat omi-
naisuudet. Seuraavaksi esitelldan kaikki ominaisuusvaihtoehdot. (LVI-Tietosi-
salté 2023.)
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FI_Asennus
01 Eristeen ylapinnan korko, abs.
02 Komponentin yldpinnan korko, abs.
03 Asennuskorko, abs.
04 Komponentin alapinnan korko, abs.
05 Eristeen alapinnan korko, abs.
11 Eristeen yldpinnan korko, kerroskorosta
12 Komponentin ylapinnan korko, kerroskorosta
13 Asennuskorko, kerroskorosta
14 Komponentin alapinnan korko, kerroskorosta
15 Eristeen alapinnan korko, kerroskorosta
Liitoskorko, kerroskorosta
KUVA 14. Ominaisuusryhman "Asennus” ominaisuudet (LVI-Tietosisalté 2023,

16)

Asennus —-ryhmaan kuuluvat ominaisuudet ilmaisevat tuoteosan korkeusase-
man. Tuoteosasta, esimerkiksi putkesta, tulisi nahda sen korkeusasema eristeen
kanssa ja ilman. Useimmiten tietomallien katseluohjelmat erottavat putken ja eris-
teen kahdeksi eri tuoteosaksi, jolloin korkeusasema on molemmilla tuotteilla
maaritetty erikseen. Kaikki korkeusasemat ilmoitetaan millimetreina (mm). (LVI-
Tietosisalté 2023, 6.)

2.1.1 01 Eristeen yldpinnan korko, abs.

Eristetyn tuoteosan eristeen ylapinnan absoluuttinen korkeusasema merenpinnasta (mm).

2.1.2 02 Komponentin yldpinnan korko, abs.

Tuoteosan ylapinnan absoluuttinen korkeusasema merenpinnasta (mm).

2.1.3 03 Asennuskorko, abs.
Tuoteosan absoluuttinen asennuskorko merenpinnasta (mm).
Putkilla, viemariputkilla, kanavilla ja niiden osilla tama tarkoittaa keskilinjaa.

KUVA 15. Jokaiselle ominaisuudelle on maaritetty selitys (LVI-Tietosisaltd 2023,
6)

Jokaiselle ominaisuudelle |0ytyy tarkempi selitys, jotta valtytaan vaarinymmarryk-

siltd. Selitteessa ilmoitetaan mita tietoja kyseisen ominaisuuden tulee ilmoittaa.
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FI_Geometria
Eristeen paksuus
Halkaisija

Koko (DN)
Koko (DU)
Korkeus

Kulma

Leveys
Liitoskoko (DN)
Litoskoko (DU)
Pituus
Sisahalkaisija
Ulkohalkaisija

KUVA 16. Ominaisuusryhman "Geometria” ominaisuudet (LVI-Tietosisaltd 2023,
16)

Geometria —ryhmaan kuuluvat ominaisuudet kertovat tuoteosan geometriasta.
Huomioitavaa on, ettd DN-koot koskevat putkiosia ja DU-koot kanavaosia. Kaikki
arvot eivat valttamatta sisalla yksikkoa, jolloin ne kirjoittuvat vapaasti. Esimerkiksi
DN- ja DU-koot ilmoitetaan yleisen kaytannén mukaan ilman yksikkda. (LVI-Tie-
tosisalto 2023, 7.)

FI_Komponentti

01 Komponentin padaryhma
02 Komponentin alaryhma
03 Komponentin koodi

04 Komponentin yleisnimi
05 Komponentin yleistunnus
Laitetunnus

Laitetunnus, yksildllinen
Status

KUVA 17. Ominaisuusryhman “Komponentti” ominaisuudet (LVI-Tietosisaltd
2023, 16)

Komponentti —ryhman ominaisuudet 01-05 saavat arvonsa talotekniikan
tuoteosakoodiston mukaan. “Laitetunnus” ja “Laitetunnus, yksilollinen” ovat
useimmiten suunnittelijan maarittamia. Laitetunnuksien maarittaminen saattaa
tapahtua esimerkiksi hankekohtaisesti tilaajan ohjeistuksen mukaan. "Status” -

ominaisuus on myos useimmiten hankekohtaisesti maaritelty arvo. Tallaisia
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arvoja voi olla esimerkiksi "olemassa oleva asennus”, "purettava asennus” ja

"uusi asennus”. (LVI-Tietosisaltd 2023, 9.)

FI_Sijainti
Jarjestelmien nimet

Jarjestelmien tunnukset

KUVA 18. Ominaisuusryhman ”Sijainti” ominaisuudet (LVI-Tietosisaltd 2023, 16)

Sijainti —-ryhmaan kuuluvia ominaisuuksia on vain kaksi. Naiden ominaisuuksien
avulla kerrotaan mihin paajarjestelmaan tuoteosa kuuluu ja mika kyseisen
jarjestelman tunnus on. Hankekohtaisesti tahan ryhmaan voidaan lisata muita
jarjestelmiin liittyvia tietoja, kuten rakennusosa tai rakennuslohko. (LVI-Tietosi-
salté 2023, 10.)



40

FI_Tekninen
Esisaatdanvo, lasketiu
Herkkyys

Jatkuva virtaus
Kokonaispaine
Kokonaispaine [J33hdytys)
Kokonaispaine [LEmmitys)
K-arvo

Kw-arvo

Lam pdotila
Mitoitusvirtaama
Normivirtaama
Mormivirtaama, suurin
Norrmivirtaama (Kylmavesi)
Normivirtaama [Limminwvesi)
Normivirtaamien summa
Odotusaika [Lemminvesi)
Painehawid

Painehawvid (J3dhdytys)
Painehawvid [Kylmawesi)
Painehavid [Lamminvesi)
Painehavid [Lammitys)
Painehavid per metri
Staattinen paine

Teho

Teho [Jadhdytys)

Teho [Lammitys)
Vesivuontiheys

‘irtaama

Virtaama (%), laskettu |Kylmavesi)
Virtaama (%), laskettu {Lamminwvesi)
Virtaama (Jaahdytys)
Virtaama [Limmitys)
irtaama, todellinen
Virtausmopeus

Aanitaso LpA 10 sab

Aanitasot kaistoittain

KUVA 19. Ominaisuusryhma "Tekninen” ominaisuudet (LVI-Tietosisaltd 2023,
16)

Tekninen —ominaisuusryhma pitaa sisallaan eniten eri ominaisuuksia. Tuoteosien
tekniset ominaisuudet vaihtelevat hyvin paljon keskenaan, joten eri
ominaisuuksia on useita. On tapauksia, jossa sama ominaisuus joudutaan
toistamaan kahteen kertaan, kuten "Teho (Jaahdytys)” ja "Teho (Lammitys)”, silla
tuoteosa saattaa sisaltda molemmat tiedot. Talloin pelkka "Teho” -ominaisuus ei
ole riittdva. Jokaisen ominaisuuden yksikk6 on maaritelty erikseen. (LVI-Tietosi-
salté 2023, 10.)
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FI_Tuote

Eristesarja

Materiaalin nimi
Materiaalin tunnus
Sarjan nimi
Tuotetyypin kommentti
Tuotetyypin kuvaus
Tuotetyypin nimi
Tuotetyypin valmistaja
Tuotetyypin valmistajan linkki
Tuotteen kommentti

KUVA 20. Ominaisuusryhma "Tuote” ominaisuudet (LVI-Tietosisaltd 2023, 16)

Tuote —ominaisuusryhmaan kuuluvat tiedot pohjautuvat usein ohjelmistotoimitta-
jien tuotekirjastoihin. Mallinnuksessa saatetaan kayttaa myos "geneerisia” tuot-
teita, jolloin tiedot kirjataan erikseen. "Materiaalin nimi” ja "Materiaalin tunnus” -
ominaisuudet eivat toistaiseksi ole minkaan kansallisen koodiston maarittelemia.
(LVI-Tietosisaltdé 2023, 14.)

RAVA3Pro-hankkeeseen maaritellyt parametrit keskittyvat rakennusvalvonnan
kannalta oleellisiin tietoihin. Hankkeen maarityksia kaytetaan SmartDrawings™ -
palvelun parametrimaaritysten pohjana. Rakennusvalvonta maaritelladn yhdeksi
kayttajaprofiiliksi, jonka tuoteosista naytettavat parametrivalikoinnit vastaavat
taysin hankkeen maaritelmia. Taman liséksi luodaan muita kayttajaprofiileita, joi-
den maaritykset eriavat rakennusvalvonnan vastaavista. Rakennusvalvonnan
kayttajaprofiilin lisdksi palvelun alkuvaiheessa luodaan parametrimaaritykset
"LVI-asentaja” ja "LVI-suunnittelija” -kayttajaprofiileille. Kaikkien kayttajaprofiilien
parametrimaaritykset pohjautuvat edella lueteltuihin parametrivaihtoehtoihin; tuo-

teosittain valikoidaan mitka parametritiedot ovat kayttajaprofiilille relevantteja.
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5 SmartDrawings™ KEHITYSPROSESSI

5.1 SmartDrawings™ -tiedoston luonti

SmartDrawings™ -palvelu on tietomallin tarkasteluun soveltuva ohjelma. Tieto-
mallindkyma avautuu rakennushankkeen suunnitelmien pdf-tulosteissa olevasta
Qr-koodista, jonka voi skannata mobiililaitteella tai klikata auki tietokoneella. Qr-
koodi sijoitetaan rakennuksen yleistietojen rinnalle suunnitelmatulosteen otsikko-
tauluun. Avautuva nakyma rakennuksen tietomallista maaraytyy suunnitelman,
josta Qr-koodi skannataan, mukaan. Tietomalli avautuu samaan rakennuksen
kohtaan, jota kyseinen suunnitelmien pohjalta laadittu pdf-tuloste kasittelee.
Tama nopeuttaa tietomallin kayttoa, silla usein rakennuksen tietomallia joudutaan
“pilkkomaan”, ennen kuin haluttua rakennuksen osaa paastaan tarkastelemaan.
Avautuvan tietomallindkyman sisaltama tekniikka maaraytyy yhta lailla pdf-tulos-
teen mukaisesti. Mikali suunnitelma kasittelee ilmanvaihtoa, on tietomallinaky-
massa rakennuksen arkkitehtuurin lisdksi nakyvillda sinne mallinnettu ilmanvaih-

tojarjestelma.

SmartDrawings™ -palvelu on suunniteltu kaytettdvan vain Swecon asiakassuh-
teissa. Qr-koodi lisataan pdf-tulosteisiin Swecon oman projektien hallintaohjel-
man kautta. Suunnittelijalle Qr-koodin lisddminen ei edellyta ylimaaraisia tyéteh-
tavia. Suunnittelija luo projektien hallintaohjelmassa normaaliin tapaan esimer-
kiksi uuden AutoCAD-tiedoston, jonka otsikkotaulu hakee sen sisaltamat tiedot
hallintaohjelmaan kirjatuista hanketiedoista. Hanketietoja ovat esimerkiksi raken-
nuksen osoitetiedot. Muiden hanketietojen ohella Qr-koodi paivittyy otsikkotau-
luun automaattisesti. Qr-koodi on suunnitelmakohtainen, joten saman rakennus-

hankkeen eri pdf-tulosteiden otsikkotauluihin tulee eri Qr-koodit.
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K_asa/HK g Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkinidjd warten

001 001 20
Rakennustaimenpide Fiirustuslo i Juoks.nra
UUDISRAKENNUS ILMANVAIHTO

Rokennuskohteen nimi jo osecite Piirustuksen sisdltd Mittakoave

SMART DRAWINGS 4. KRS

1:50

ILMALAMNPORTTI 2
00240 HELSINKI TASOPIIRUSTUS

SWECQO FINLAND QY |Fuunn. Suunnitteluala, tyin nio Fiir.n:a Muutos

v ILMALANPORTTI 2

SWECO ﬁ PU. 0207393000 | LVI25012345-001 |L30400

www_sweco fi yuoks.
Fwrn Allekir pitus Tiedosta Sivuja

23/5/2023 I

KUVA 21. Esimerkki Qr-koodista osana pdf-tulosteen otsikkotaulua

Rakennushankkeen yhdistelmamallin pohjana toimii arkkitehdin laatima arkkiteh-
timalli. ARK-malli muodostuu koko rakennuksen kattavista tila- ja huonejaoista.
SmartDrawings™ -palvelussa ARK-malli jaotellaan kerroksittain, jotta skannatun
Qr-koodin kautta pystytaan tietomalli kohdistamaan oikeaan osaan rakennusta.
Arkkitehtimallin pilkkominen kerroskohtaisiksi malleiksi tapahtuu automaattisesti.
Kun arkkitehti on luonut rakennuksesta tietomallin, han tallentaa IFC-tiedoston
sille tarkoitettuun kansioon. Kansion sisaan on koodattu toiminto, joka kasittelee
arkkitehtimallin ja jakaa sen kerroksittain omiin malleihin. Kun malli on kerroskoh-

taisesti jaoteltu, sitd voidaan hyddyntaa SmartDrawings™ -palvelussa.

Erityissuunnitelmien tietomallit tuotetaan normaaliin tapaan. Esimerkiksi LVI-
suunnittelija laatii MagiCAD for AutoCAD tai MagiCAD for Revit -ohjelmistolla
omat suunnitelmansa ja tuottaa niistd IFC-export —toiminnolla IFC-tiedostot.
SmartDrawings:in toiminnallisuus on kehitetty toiminaan vain kyseisilla ohjelmis-
toilla tuotettujen suunnitelmien pohjalta, silla Sweco ei paasaantdisesti muita
suunnitteluohjelmistoja kayta. SmartDrawings:ssa hyddynnettavien erityissuun-
nitelmien tuottaminen ja niiden pohjalta tietomallin laatiminen toteutetaan nor-

maalien suunnittelun kaytantdjen mukaisesti.

Kun hankkeesta on luotu kerroskohtaiset ARK-mallit, tarvittavat Tate-mallit seka
pdf-tulosteet, tulee nama linkittda keskenaan. Tiedostojen hallinta tapahtuu erilli-
sessa lokitiedostossa, jonka avulla maaritetaan mitka tiedostot linkitetaan keske-
naan. Eli esimerkiksi mika pdf-tuloste linkittyy minkakin IFC-mallin kanssa. Tie-

dostojen hallinnan maarittely tulee tehda jo hankkeen alussa ja se tapahtuu au-
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tomaattisesti. Lopputuloksena Qr-koodista avautuva tietomallindkyma pitaa sisal-
laan kyseisen rakennuksen arkkitehtuurin seka Swecolla suunnittelun tekniikan,

kaikki oikeassa sijainnissaan.

5.2 Kayttajaroolikohtaiset maaritykset

SmartDrawings™ -palvelussa naytetaan tietomallille tyypillisesti kaikki rakennuk-
seen mallinnettu tekniikka. Kaikki mallinnettu tekniikka koostuu eri tuoteosien
muodostamista kokonaisuuksista. Esimerkiksi rakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telma pitaa muun muassa sisallaan kanavaosia, paatelaitteita, saatopelteja ja aa-
nenvaimentimia. Naitad ja muita vastaavia komponentteja ja teknisia osia kutsu-
taan kansallisen tuoteosakoodiston mukaisesti tuoteosiksi. Jokainen tuoteosa pi-
taa sisallaan informaatiota. Informaation maara ja laatu vaihtelee eri tuoteosien

kesken, silla tietomallisovelluksen kayttaja tarvitsee eri tietoja eri tuoteosista.

Kaikki nama tuoteosien sisaltamat tiedot ovat parametreja. Parametreja on syyta
nayttaa kayttajalle vain hyodyllinen maara. Toistaiseksi yleinen kaytanto tietomal-
lisovelluksissa on ollut nayttaa jokaiselle kayttajalle parametritietoja sama maara,
silla sovellukset eivat ole pitaneet sisallaan eri kayttajaprofiileja. llman eri kaytta-
japrofiilien tuomaa mahdollisuutta suodattaa tietosisaltoa, nayttaytyy tietomalli jo-

kaiselle kayttajalleen samanlaisena.

SmartDrawings™ -palveluun luodaan kayttajaprofiilit, joiden mukaan tietomallin
tietosisaltoa suodatetaan kayttajakohtaisesti sopivaksi. Tama helpottaa tietomal-
lien kayttoa erityisesti tybmaaolosuhteissa, joissa toistaiseksi tietomallien kayttod
on ollut vajavaista. Tietomallista haluttu tieto pystytaan loytamaan nopeammin,
kun tietomaaraa on rajattu. Kayttaja valitsee palvelun tietomallindkymassa omaa
tydnkuvaa vastaavan kayttajan, jonka mukaan palvelusta tarkasteltavan tietomal-

lin sisaltamien tuoteosien parametritietojen laajuus muuttuu.
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KUVA 22. Nakyma SmartDrawings™ markkinointiversion mallissa

Kuva 22 on kuvakaappaus Swecon SmartDrawings™ markkinointitietomallista.
Alapalkista oikealta henkildokuvan takaa aukeava valikko pitaa sisallaan eri kayt-
tajaprofiilit. Kayttajaprofiilin valitsemisen jalkeen tietomalliin mallinnettujen tuote-
osien kayttajalle naytettava tietosisaltdo suodattuu. Jotta suodatus on mahdollista,
tulee jokaiselle tuoteosalle laatia saannosto, jonka mukaan tuoteosaa tarkastel-
taessa kayttajalle naytettavat parametrit valikoituvat eri kayttajaprofiilien kesken.

Nama maaritykset laadittiin Excel-tiedostoon.

Muita toimintoja tietomallinakymassa on mittanauhakuvakkeesta avautuva mit-
taus. Mittaustoiminnon avulla voi mitata eri objektien etaisyytta toisistaan. Toi-
sena vasemmalta lueteltuna on "Fit to view” -toiminto, jonka kuvaketta painamalla
tietomallissa naytettdva rakennus skaalautuu naytolle sopivaksi. Plussa- ja mii-
nuskuvakkeista pystyy nakyman zoomia saatamaan. Nelion muotoisesta kuvak-
keesta voi tietomallissa esitettavia tekniikoita liikuttaa sivulle, jolloin tekniikat voi
erottaa paremmin rakenteiden joukosta. Tuoteosista naytettavat parametrit saa-
daan nakyville "Filtered properties” -toiminnolla, joka on vasemmalta pain luetel-
tuna kuudes kuvake. Naiden lisaksi on vield "Share” ja "Comments” -toiminnot.
"Share” -toiminnolla pystyy tietomallindkyman jakamaan esimerkiksi linkkina tai

Qr-koodina eteenpain ja "Comments” -tydkalulla tietomallin kayttaja voi lisata ha-
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luamaansa kohtaan kommentteja. Kommentit nakyvat kaikille tietomallin kaytta-
jille, joten toiminnon avulla pystytaan tehostamaan rakennushankkeen sisaista

tiedonkulkua.

Properties

SRn T abe
Komponenti... IMS
Laitetunnus IMS01

Laitetunnus, .- TK301FG10-D105
¥ FI_Geometria

Koko (DU) ?125-0125

~ FI_Tekninen

Kokonaispai...
Virtaama

Virtausnopeus

¥ FI_Tuote

Tuotetyypin ... ULSA-5-125

KUVA 23. Ote SmartDrawings™ markkinointiversion mallista

Kuvassa 23 nahdaan tietomallinakymassa aktiiviseksi klikattu ilmamaarasaadin.
lImamaarasaatimen parametritietoja naytetddn ruudussa oikealla. Kyseisessa
kohdassa naytetaan muun muassa Tekninen — parametriryhmaan kuuluvia para-
metreja. Katseluohjelmassa on valittuna "LVI-suunnittelija” -kayttajaprofiili, jonka
mukaan markkinointiversioon on pyritty alustavasti valikoimaan naytettavat para-

metritiedot.
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Properties

¥ FI_Komponentti

Komponenti... KANAVISTOLAITTEET

ILMAVIRTASAATIMET ||

Komponenti...
JA -PELLIT

Komponenti... LVI-07-03-003
Komponenti... Ilmamaarasaadin
Komponenti._.. IMS
Laitetunnus IMS01

¥ FI_Geometria
Koko (DU) @125-@125

¥ FI_Tuote

Tuotetyypin ... ULSA-5-125

KUVA 24. Ote SmartDrawings™ markkinointiversion mallista

Kuvassa 24 on valittuna sama ilmamaarasaadin kuin kuvassa 23. Nyt iimamaa-
rasaatimen parametritietoja tarkastellaan "LVI-asentaja” -kayttajaprofiililla. Huo-
mataan, etta parametritietojen laajuus on muuttunut ja esimerkiksi Tekninen —
parametriryhman parametritietoja ei ole esilla ollenkaan. Kuvissa on SmartDra-
wings™ -palvelun markkinointiversio, joten tarkkoja maarityksia tuoteosittain nay-
tettavista parametreista ei kyseisessa versiossa ole. Taydessa versiossa para-
metritiedot naytetaan vastaavalla tavalla tuoteosaa klikattaessa, mutta eri kaytta-
japrofiileille esitettavat parametrit on valikoitu Excel-tiedostoon laadittujen maari-

tysten mukaisesti.

5.2.1 Excel-tiedosto

Excel-tiedoston laadintaan ja kayttamiseen liittyvat tiedot ovat Sweco Finlandin
yrityssalaisuuksia. Nama tiedot ovat piilotettu taman opinnaytetyon julkisesta ver-
siosta. Tassa kappaleessa esitellaan Excel-tiedoston laadintaa yleisilta osin, il-

man yksityiskohtaisia tietoja.
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SmartDrawings™ -palvelun parametriasetukset maaritettiin Excel-tiedostoon. Ex-
cel-tydkaluun paadyttiin, silla se soveltuu laajan tietosisallon hallintaan. Paramet-
rimaaritykset luetaan koneellisesti osaksi palvelun asetuksia ja Excel-tiedosto on
tahan tarkoitukseen sopiva. Excel-tiedoston sisallosta ja asettelusta sovittiin yh-
dessa sovelluksen koodarien kanssa, jotta varmistuttiin parametrimaaritysten ko-

neluettavuudesta.

Excel-tiedostossa yhdistettiin eri kayttajaprofiilit, LVI-tuoteosakoodiston tuote-
osat, RAVA3Pro-hankkeen mukaiset parametrit seka erinaisia MagiCAD for Revit
-ohjelman parametreihin liittyvia tietoja. Samaan Excel-tiedostoon tuli alun perin
lisata myos MagiCAD for AutoCAD -pohjaiset parametritiedot, mutta tasta luovut-
tiin, koska Revit ja AutoCAD eroavat huomattavasti keskenaan parametreihin liit-
tyvissa asetuksissa. Taman seurauksena AutoCAD-pohjaiset maarittelyt erotel-
tiin omaksi tiedostoksi. Parametriasetukset luetaan siis koneellisesti kahdesta eri

Excel-tiedostosta.

Excel-tiedoston tietosisaltd on hyvin laaja. Tiedostossa luetellaan jokainen LVI-
tuoteosakoodiston tuoteosa ja parametrivaihtoehto. Tuoteosittain maaritetaan
mitka parametritiedot ovat kullekin kayttajaprofiilille relevantteja. Taman lisaksi
tiedostossa maaritetaan mista eri parametritiedot natiivisovelluksessa, eli Revit
tai AutoCAD -ohjelmassa, l6ytyvat. Tama tulee tehda, jotta palvelu osaa etsia

oikean parametritiedon ja yhdistaa sen oikeaan tuoteosaan.

5.2.2 Rakennusvalvonnan kayttajaprofiili

Excel-tiedostoon luotiin rakennusvalvonnan kayttajaprofiilin parametriasetukset.
Parametriasetuksien tarkka maarittamisprosessi on Sweco Finlandin yrityssalai-
suus. Tarkat yksityiskohdat parametrimaarityksista on piilotettu tdman opinnay-
tetyon julkisesta versiosta. Tassa kappaleessa esitellaan parametrimaarityksien

laadinta yleisilta osin, ilman yksityiskohtaisia tietoja.

Eri kayttajaprofiileille naytettavat parametritiedot valikoitiin yhdistamalla Excel-tie-

dostossa kayttajaprofiili, tuoteosa ja haluttu parametritieto. Nama maaritykset
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luetaan koneellisesti osaksi SmartDrawings™ -palvelun asetuksia. Parametritie-
dot laadittiin valikoimalla mika parametritieto on relevantti mistakin tuoteosasta
eri kayttajaprofiileille. SmartDrawings™ -palvelun tietomallinakymassa kayttajalle

relevantit tiedot naytetaan ja eparelevantit tiedot piilotetaan.

Mikali esimerkiksi kanavaosan painehavion kertova parametri koetaan rakennus-
valvontaviranomaiselle relevantiksi tiedoksi, tama parametri valikoidaan valvojan
kayttajaprofiilille naytettavaksi. Jos tieto valikoitiin rakennusvalvontaviranomai-
selle eparelevantiksi, ei valvojan kayttajaprofiili kanavaosasta kyseista tietoa nae.
Tuoteosien jokainen parametritieto maariteltiin kayttajaprofiileittain joko naky-
vaksi tai ei nakyvaksi. Tavoitteena on, etta esimerkiksi kanavaosaa tietomallissa
tarkasteltaessa, jokainen kayttajaprofiili nakee vain omaan tydnkuvaansa tarpeel-

lisia tietoja.

Rakennusvalvonnan parametrimaaritykset toteutettin RAVA3Pro-hankkeen
maaritelmia vastaaviksi. Hankkeessa on ollut osana useita rakennusvalvonnan
edustajia ja sidosryhmia, joten hankkeen parametrimaarityksia voidaan pitaa ra-
kennusvalvonnan kayttajaprofiilille sopivina. RAVA3Pro-hankkeen tuottamaa pa-
rametrimaarittelya on tarkoitus hyddyntaa rakennusvalvonnan tyon automatisoin-
nissa. Jokaiselle tuoteosalle on maaritetty parametrit, jotka rakennusvalvontaan
lahetettavan tietomallin tulee sisaltaa. Tarvittavien parametritietojen avulla raken-
nusvalvonnat pystyvat koneellisesti tarkastamaan tietomallista rakennuksesta
tarvitsemiaan tietoja. Jokaiselle tuoteosalle on siis maaritelty rakennusvalvonnan
kannalta oleelliset tiedot. Parametrimaaritykset esitelldaan hankeryhman tuotta-

massa LVI-Tietosisaltd — dokumentissa.
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KUVA 25. Ote Rava3Pro-hankkeen parametrimaarityksista (LVI-Tietosisaltd
2023, 19)

Kuvassa 25 on ote LVI-Tietosisalto — dokumentista. Kyseisessa kohdassa nay-
tetdan muun muassa "EROTUSKAIVOT JA EROTTIMET” — tuotetyhmaan kuu-
luvien tuoteosien parametrimaaritykset. "EROTUSKAIVOT JA EROTTIMET”
seka "VIEMARIPUMPUT” ovat alaluokkia, joiden alle on lueteltu yksittaiset kysei-

seen luokkaan kuuluvat tuoteosat.

Jokainen parametrimaarittely on RAVA3Pro-hankkeessa tehty yksittaisen tuote-
osan mukaan. Eli jokaiselle tuoteosalle on maaritelty raksien mukaan mita para-
metritietoja sen tulee sisaltaa. Matriisissa tuoteosat ovat pystyrivilla ja parametrit
ylhaalla vaakarivilla. Tuoteosan ja parametrin risteyskohtaan on lisatty rasti, mi-
kali parametritieto on rakennusvalvonnan kannalta tuoteosalle oleellinen ja tieto-

mallin tulee taman tuoteosan kyseinen parametritieto sisaltaa.

SmartDrawings™ -palvelua varten laaditussa Excel-tiedostossa on rakennusval-
vojan kayttajaprofiilille maaritetty naytettavan tuoteosittaiset parametritiedot LVI-
Tietosisaltd —dokumentin mukaisesti. Talldin rakennusvalvojan kayttajaprofiilin
parametrimaaritykset vastaavat RAVA3Pro-hankkeen maaritelmia ja varmistu-
taan siita, etta rakennusvalvonta nakee jokaisesta tuoteosasta tarvitsemansa pa-
rametritiedot. Rakennusvalvonnan kayttajaprofiilia voidaan pitaa yleisena kaytta-
japrofiilina, joka esittda tuoteosittain yleisimmat parametritiedot. Rakennusval-
vonnan kayttajaprofiilia voidaan kayttaa, mikali omaan tyénkuvaan sopivampaa

profiilia ei ole.
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5.2.3 Tuoteosien kategorisointi

Esittely tuoteosien kategorisoinnista Excel-tiedostossa pitaa sisallaan Sweco Fin-
landin yrityssalaisuuksia. Tarkemmat yksityiskohdat tuoteosien kategorisoinnista
on poistettu taman opinnaytetyon julkisesta versiosta. Tassa kappaleessa esitel-

laan tuoteosien kategorisointi yleisilta osin, ilman yksityiskohtaisia tietoja.

LVI-Tuoteosakoodisto pitaa sisallaan 524 tuoteosaa. LVI-Tietosisaltd —doku-
mentti on rastittanut tarvittavat parametrit jokaiselle tuoteosalle. Dokumentin mat-
riisi on selkea ja helposti luettavissa; tuoteosat on luetteloitu pystyriville ja ylhaalla
vaakarivissa esitetaan parametrit. SmartDrawings:in parametrimaarityksia varten
laadittu Excel-tiedosto on rakenteeltaan erilainen. LVI-Tietosisaltdo —dokumentti ei
esittele muuta kuin tuoteosat ja parametrit, kun taas Excel-tiedostossa joudutaan
palvelun asetusmaarityksia varten ilmoittamaan useampi eri tieto. Taman lisaksi
kayttajaprofiileita on useampi. Jotta kaikki tarvittavat tiedot, tuoteosat, parametrit
ja eri kayttajaprofiilien maaritykset saadaan samaan nakymaan, tulee Excel-tie-

dostosta massiivinen.

Jokaisen tuoteosan kohdalla luetteloidaan jokainen parametrivaihtoehto. Mikali
halutaan jokaiselle 524 eri tuoteosalle luetteloida jokainen parametri, tulisi Excel-
tiedostoon riveja yli 40 000. Taman kaltaisen Excel-tiedoston laatiminen on erit-
tain tyolasta ja virheherkkaa. Tasta syysta paadyttiin niputtamaan tiettyjen tuote-
osien parametrimaarityksia yhteen. Niputtaminen tapahtui maarittelemalla koko
tuoteryhmalle yhteiset parametrimaaritykset. Tama onnistui, mikali LVI-Tietosi-
saltdo —dokumentissa saman tuoteryhman eri tuoteosille oli maaritelty identtiset

rastitukset.

KUVA 26. Ote Rava3Pro-hankkeen parametrimaarityksista (LVI-Tietosisaltd
2023, 19)
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Kuvassa 26 nahdaan, etta "PUHALTIMET” -ryhmaan kuuluvien tuoteosien rasti-
tukset vastaavat toisiaan. Talldin Excel-tiedostoon pystyttiin maarittelemaan tuo-

teosista naytettavat parametrit koko tuoteryhmalle kerralla.

(LVI-Tietosisalto 2023, 16)

Ryhmittely pystyttiin my0s tietyissa tapauksissa toteuttamaan ylatason kategori-
soinnin mukaisesti. Kuten kuvasta nahdaan, "LAITTEISTOT — LVI” -ylaryhmaan
kuuluvien tuoteosien rastitukset ovat paasaantoisesti identtiset. Ainostaan "SAM-
MUTUSLAITTEISTOT” -ryhmaan kuuluvien tuoteosien parametrit eroavat
muista. Jotta muutaman tuoteosan vuoksi ei jouduttaisi jokaista "LAITTEISTOT
— LVI” -ylaryhmaan kuuluvaa tuoteosaa maarittelemaan erikseen, kehitettiin toi-

mintamalli, jonka mukaan vain poikkeukset luetellaan.

Parametrimaarittelyt toteutettiin siis paasaantoisesti tuoteryhmittain. Tuoteosit-
tain parametrimaarittelyt tehtiin vain niille tuoteosille, joiden parametrimaarittelyt
erosivat muista tuoteryhman tai ylaryhman maarittelyista. Talla tavalla Excel-tie-
doston rivimaaraa pystyttiin vahentamaan. Tuoteryhmat paasaantdisesti pitavat
sisallaan hyvin samankaltaisia tuoteosia, joten parametrimaarittelyt ovat ryhmit-

tain riittavan tarkat.
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Mikali tuoteryhmittain ei ollut selkeda kaavaa, kuten kuvan 28 esimerkin mukai-
sesti, tuli jokainen tuoteosa listata parametreineen erikseen. Kaikkia tuoteryhmia
ei pystynyt maarittelemaan yhteisesti. Excel-tiedoston lopulliseksi rivimaaraksi
tuli noin 14 000 rivia.

5.3 LVl-asentaja — kayttajaprofiili

LVI-asentaja — kayttajaprofiilin parametrimaaritykset eroavat rakennusvalvonnan
maarityksista. LVI-asentajalle naytettavat parametrit valikoitiin tyossa tarvittavien
tietojen mukaisesti. Paasaantoisesti asentaja tarvitsee tietomallista vain asenta-
miseen liittyvia parametreja. Esimerkiksi mitoitustiedot, kuten painehavié metria
kohden tai putkessa virtaavan nesteen virtausnopeus, eivat ole asentajan tydssa
useimmiten oleellisia. Sen sijaan asentaja tarvitsee tydssaan erityisesti asennus-
korkeus- ja tuotetietoja. Asentajaprofiilin tarvitsemat tiedot vaihtelevat myos tyo-
vaiheen mukaan. Esimerkiksi komponenttien tuotetiedot ovat oleellisia, mikali tie-
tomallia hyodynnetaan urakkalaskentavaiheessa. Tarkat tuotetiedot mahdollista-

vat tarkempien kustannuslaskelmien laatimisen.

SmartDrawings™ -palvelu on suunniteltu toimimaan my6s mobiililaitteella. Asen-
tajalla tydmaaolosuhteissa ei useimmiten tietokonetta ole kaytettavissa, joten tie-
tomallia tullaan asentajien toimesta kayttamaan useasti puhelimella. Puhelimella
tietomallia tarkastellaan pienelta naytolta, joten on tarkeaa, etta naytettava infor-
maatio on valikoitu tarkasti. Epaolennainen tieto hidastaa asentajan tietomallin

tarkastelua, silla omaan tyonkuvaan tarkean tiedon I6ytaminen hidastuu.
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Asentaja-kayttajaprofiilille naytettavat parametrit maariteltiin tuoteosittain tai kap-
paleen 5.2.3 esimerkkien mukaisesti tuoteryhmittain. Jokaisen tuoteosan tai tuo-
teryhman parametrimaaritysten esittely ei olisi mielekasta, joten esimerkkeja
asentajaprofiilille naytettaviksi valikoiduista parametreista voidaan esitella tuote-

osien ylaryhmatasolla.

+ T-LVI-01 - LAITTEISTOT - LVI

+ T-LVI-02 - PUTKISTOT

+ T-LVI-03 - PUTKISTOLAITTEET

+ T-LVI-04 - VIEMARIPUTKISTOT

+ T-LVI-05 - VIEMARIPUTKISTOLAITTEET
+ T-LVI-06 - KANAVISTOT

+ T-LVI-07 - KANAVISTOLAITTEET

+ T-LVI-08 - TILALAITTEET - LVI

KUVA 30. Tuoteosien ylaryhmat (LVI-Tuoteosakoodisto)

"LAITTEISTOT — LVI” -ryhmaan kuuluvista tuoteosista naytetaan asentajaprofii-
lille tarvittavat korkotiedot. Komponentin yla- ja alapinnan absoluuttinen korkeus
seka korkeus kerroskorosta ovat asentajalle oleellisia tietoja. Korkotietojen lisaksi
laitteistoista tulee asentajalle ilmoittaa komponentin yleisnimi ja status. Yleisni-
men lisaksi tuotetyypin tarkka nimi, valmistajan nimi ja tuotetyypin linkki ovat hyo-
dyllisia ilmoittaa, jotta asentaja tarvittaessa pystyy I6ytamaan helposti lisatietoja.
Status on oleellinen tieto, mikali asentajaprofiilia tarkastellaan esimerkiksi asen-
nusjarjestysta mietittdessa. Status-parametri kertoo, onko saneerauskohteissa
tuoteosa jo rakennuksessa olemassa oleva ja onko se tarkoitus purkaa vai hyo-

dyntaa myos jatkossa.

"PUTKISTOT” -ryhmassa maarittelyja jouduttiin tekemaan enemman tuotekoh-
taisesti, silla tuoteryhman sisalla monet tuoteosat eriavat toisistaan. Asennuskor-
koja kerrottaessa tuli ilmoittaa korot myds eristykset huomioiden, silla putkiosat

ovat useasti eristettyja ja talldin niiden reaalinen ala- ja ylapinnan korko muuttuu.
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Eristetyista putkista tulee asentajalle myos kertoa eristyksen paksuus ja materi-
aali. Naiden tietojen lisdksi asentaja tarvitsee putkiosista geometria- ja tuotetie-
toja. Muun muassa DN-liitoskoko ja putkiosan materiaali vaikuttavat asentajan
tydhon. Sen sijaan putkiosien mitoitustiedot, kuten painehavio, eivat ole asenta-

jan paivittaisessa tydssa tarpeellista tietoa.

"PUTKISTOLAITTEET” -ryhmaan kuuluu muun muassa venttiilit, pumput, mittarit
ja putkistosuodattimet. Asentajan tulee tietaa laitteistoista niiden korko- ja tuote-
tiedot seka liitoskoot, mikali laite asennetaan osaksi putkistojarjestelmaa. Venttii-

leista asentajan tulee tietaa esisaatodarvo.

"VIEMARIPUTKISTOT” ja "VIEMARIPUTKISTOLAITTEET” -ryhmien parametri-
maarittelyt noudattelevat paaosin samaa kaavaa kuin putkisto- ja putkistolait-
teilla. Korkotiedot, viemariputkien materiaali, liitoskoot, mahdolliset eristykset ja
viemariputkistolaitteiden tuotetiedot tulee asentajalle esittaa. Erityisesti pohja-
viemareiden korkeudet ilmoitetaan useimmiten absoluuttisena korkeutena meren
pinnasta. Absoluuttisia korkoja harvemmin kaytetaan rakennuksen sisapuolisissa

asennuksissa.

"KANAVISTOT” ja "KANAVISTOLAITTEET” -ryhmien maarittelyt vastaavat paa-
saantoisesti putkistoja ja viemareita. Kanavistolaitteisiin kuuluvien puhaltimien ja
peltien mahdolliset saatotiedot tulee asentajalle ilmoittaa. Erityisesti kanavalait-

teistoissa tarkeita ovat myos tuotetiedot.

Viimeinen ryhma "TILALAITTEET?” pitaa sisallaan kaikki rakennuksessa nakyvilla
olevan tekniikan, kuten jaahdytys- ja lammityslaitteet, kayttovesi- ja viemarikalus-
teet, ilmanvaihdon paatelaitteet ja sprinklerit. Korko- ja tuotetietojen lisaksi on eri
kategorioilla omia asentajalle tarpeellisia tietoja; esimerkiksi tuoteosan liitoskoko

on oleellinen tieto muun muassa viemarikalusteille ja iimanvaihdon paatelaitteille.

On huomioitava, etta tietomallissa ei pystyta eika ole tarpeellista esittaa kaikkia
mahdollisia tietoja. Tietomallin ei ole tarkoitus korvata esimerkiksi tuoteosien val-
mistajien omia asennusdokumentteja detaljikuvineen. Asentajalle tietomallin tu-

lisi olla nopea apuvaline, josta selviaa asentamiseen tarvittavat perustiedot.
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5.4 LVi-suunnittelija — kayttajaprofiili

Rakennusvalvonnan ja LVI-asentajan kayttajaprofiilit ovat parametrimaarityksien
osalta keskeisimmat. Kyseisten kayttajaprofiilien lisaksi tullaan heti SmartDra-
wings™ -palvelun alkuvaiheessa lisddmaan LVI-suunnittelijan kayttajaprofiili.
Tarkoituksena on myohemmin lisata myos huolto- ja yllapitotehtavien mukainen
profiili. Jokaisen uuden kayttajaprofiilin luonti on yksinkertaista, silla laadittu Ex-
cel-tiedosto on hyvin muuntojoustava. Myds olemassa olevia parametrimaarityk-
sia voidaan helposti muuttaa. Esimerkiksi suunnittelijaprofiilin maarityksia tullaan
sovelluksen kayton aikana todennakoisesti viela tarkentamaan, kun palvelun

kayttokokemusta kertyy ja sen myota parannusehdotuksia tulee vastaan.

Useimmiten LVI-suunnittelija kayttaa tietomallia hyddyksi tarkastellessaan raken-
nushankkeen yhdistelmamallista tekniikoiden tormailyja. Kolmiulotteisen teknii-
koiden tarkastelun lisaksi tietomallin tulisi toimia katevana apuvalineena eri kom-
ponenttien tietojen tarkastamiseen. Tietomallin tehokkaassa kaytdssa tulisi suun-
nittelijan pystya tarkastamaan komponenttien mitoitustiedot, sijainti rakennuk-

sessa ja kaikki muu oleellinen tieto samassa tietomallinakymassa.

Suunnittelijaprofiilille naytetaan kokonaisuudessaan enemman tietoja kuin asen-
tajaprofiilille. Suunnittelija useimmiten kayttaa tietomallia tietokoneella toimisto-
olosuhteissa, joten asentajaan verrattuna suunnittelijalla on huomattavasti pa-
remmat tyoskentelyolosuhteet tietomallin tarkasteluun. Taman takia tietomallin
tietosisaltoa ei tarvitse suunnittelijaprofiilille karsia yhta paljon kuin asentajapro-

fiilille.

Asentajaprofiilin tavoin, suunnittelijaprofiilille naytetdan jokaisesta tuoteosasta
tarvittavat korkotiedot. Korkotietojen lisaksi myds tuotetiedot, kuten putken mate-
riaali, kiinnostaa suunnittelijaa. Suurin ero asentaja- ja suunnittelijaprofiilin para-
metrimaaritysten valilla on "Tekninen” -parametriryhmaan kuuluvien parametrien

valikoinnissa.
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KUVA 31. "Tekninen” -parametriryhma (LVI-Tietosisalté 2023, 16)

"Tekninen” -parametriryhmaan kuuluu paljon Iahinna suunnittelijaa kiinnostavaa
tietoa. Suunnittelijan tarvitsema tietosisalto jarjestelmien toimintaan ja mitoittami-
seen vaihtelee jarjestelmittain. Muun muassa normivirtaamat ilmoitetaan vesi- ja
viemarijarjestelmien yhteydessa, herkkyys ja vesivuontiheys liittyvat sprinklerijar-
jestelmiin ja aanitiedot ilmanvaihtojarjestelmiin. Yleisia mitoitustietoja ovat esi-
merkiksi painehavio ja virtaama, jotka ilmoitetaan useassa eri jarjestelmassa.
Tuoteosittain voidaan kategorisoida esimerkiksi esisaatdarvot koskemaan kaik-

kia venttiileja ja lampiman veden odotusaika vesikalusteita.
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5.5 Tyomaavierailu

SmartDrawings™ -palvelu on Sweco Finlandin asiakkuussuhteissa otettu talotek-
niikan osalta kayttoon vuoden 2024 alussa. Taman opinnaytetyon Kirjoittamisen
hetkella palvelua hyodynnetadn kolmessa eri rakennushankkeessa. Kyseiset
hankkeet sijaitsevat Helsingissa, Seindjoella ja Vaasassa. Hankkeet ovat aika-
taulullisesti eri vaiheissa ja tydbmaaymparistdssa SmartDrawings ™-kayttokoke-
musta on toistaiseksi kertynyt vain Helsinkiin valmistuvassa kerrostalokiinteis-
tossa. Kyseisella tydmaalla toteutettiin vierailu, jonka aikana tydmaalla tyosken-
televalta henkilokunnalta tiedusteltiin SmartDrawings:in kayttékokemuksia. Kayt-
tokokemusten lisaksi tarkoituksena oli selvittaa, kuinka yleista tyomaalla tietomal-

lien hyddyntaminen on ja mita haasteita siihen liittyy.

Tyomaavierailun kohteen LVI-suunnitelmat ovat laadittu Swecolla. Rakennus-
hanke pitaa sisallaan asuinkerrostalon ja kiinteiston alakertaan tulevan paivittais-
tavarakaupan. SmartDrawings™ -palvelua on hyddynnetty paivittdistavarakau-

pan rakentamisessa.

Tyomaalla tyoskentelevilta ihmisilta kysyttiin heidan tyonkuvansa ja kuinka oleel-
lista tietomallin kayttaminen heidan tydssaan on. Mikali vastaaja ei tydssaan tie-
tomallia kayta, selvitettiin mika tahan on syyna ja miten tietomallisovellusten tulisi
muuttua, jotta vastaaja voisi tyossaan tietomallia paremmin hyodyntaa. Mikali
vastaaja ilmoitti tydossaan kayttavansa tietomallia, kysymykset ohjattiin koske-
maan tietomallin kayttdoon liittyvia seikkoja, kuten kuinka nopeasti vastaaja 10ytaa
tietomallista tarvitsemansa tiedon. Yleisten tietomalliin liittyvien kysymyksien li-
saksi tiedusteltin palautetta liittyen rakennushankkeessa kayttoon otettuun
SmartDrawings™ -palveluun, esimerkiksi; onko palvelussa tarvittava maara tie-
toa eri tuoteosista, onko palvelun kayttd tehokasta ja kuinka paljon tietomallin
kayttda eri ominaisuudet, kuten Qr-koodista tietomallin avaaminen ja mobiililait-

teella mallin tarkastelu, helpottavat.

Haastatteluja tehdessa kavi ilmi, etta tietomallien hyddyntaminen tydmaaympa-
ristdssa on tassa kohteessa suhteellisen vahaista. Tietomallia kdytetaan lahinna

tyonjohtoportaassa, jonka jasenet kertoivat hyddyntavansa tietomalleja tydossaan
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paivittain. Erityisesti yhdistelmamallista tormailyjen ja korkotietojen tarkastami-
nen lueteltiin keskeisiksi tietomallin hyoédyntamisen keinoiksi tydnjohtajan tydssa.
Tietomalli tyonjohtajien keskuudessa koetaan yleisesti hyodylliseksi valineeksi,
jonka avulla pystytaan selkeyttamaan rakennusvaiheen tyota ja vahentamaan va-
hinkoriskia. Tyonjohtajat kuitenkin korostivat, etta tietomallin tulisi olla huolelli-
sesti laadittu, jotta sitd saadaan hyddynnettya. Kokemuksia oli myos heikosti laa-

dituista tietomalleista, joiden tietoihin ei ole voinut luottaa.

TyOmaan puolella tietomallien kayttokokemus oli yleisesti ottaen hyvin vahaista.
Hyvin harva oli mydskaan hyédyntanyt hanketta varten luotua SmartDrawings ™
-palvelun kayttdmahdollisuutta. Syiksi tietomallien kayttamattomyydelle lueteltiin
muun muassa mielikuva tietomallien epaselkeydesta, kayttamisen vaikeudesta
ja puute tietoteknisista laitteista. Vastaajista useampi ei kokenut tarvitsevansa
tietomallia paivittaisessa tyossaan. Tasta huolimatta tietomallien aiempaa tehok-
kaampaan hyoddyntamiseen suhtauduttiin kuitenkin positiivisesti. Esimerkiksi
nostettiin esille idea tydmaalle asennettavasta yhteisesta naytdsta, josta jokainen
voi kayda tietomallia tarkastelemassa. Taman kaltaista ideaa kannatettiin myos
tyonjohtoportaassa. Yhteinen nayttdo tyomaalla vahentaisi asentajien tarvetta
kayda tyomaatoimistossa mallin tarkastamista varten, kuten toistaiseksi on
useimmiten toimittu. Yhteiskaytdssa olevan tietomallinayton tulisi kestda hyvin
tydmaan muuttuvia olosuhteita ja olla tarpeen mukaan helposti siirreltavissa. Yh-
teinen tietomallinaytto koettiin paasaantoisesti riittavaksi, jolloin jokaiselle ei tar-

vitsisi omaa tablettia tietomallin tarkasteluun.

Tietomallin tarkastelusta puhelimella oli toistaiseksi harvalla kokemusta. Koke-
musta omaavat kertoivat vaikeuksista mallin liikuttamisessa. Taman lisaksi pieni
naytto koettiin ongelmaksi tietomallin tarkastelemisessa. Mikali puhelimella halu-
taan tietomallia tarkastella, tulisi kdyton olla helppoa ja tietosisallon hyvin rajattua.
Ongelmatilanteiksi mainittiin tilanteet, jossa yhdistelmamalli on sekava ja tarpeel-
lisen tiedon I0ytaminen on hankalaa. Tietomallista naytettavan rakennuksen alu-
een tulisi olla mahdollisimman rajattu. Taman takia voidaan todeta, ettd Smart-
Drawings™ -palvelun idea rajatusta tietosisélloista ja kerroskohtaisesta mallista

on tarpeellinen.
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Erityisesti tyonjohdossa toivottiin, etta helposti [ahestyttava tietomallin katseluoh-
jelma lisaisi tydmaalla luottoa tietomallien hyédyntamiseen ja helpottaisi raken-
nushankkeen tiedonvaihtoa. Tiedonvaihto erityisesti suunnittelijan ja asentajan
valilla on useasti hyvin kankeaa, mista takia tydmaalla kaytettavien suunnitelmien
ajantasaisuus on aiheuttanut ongelmia. Ei ole tarpeeksi hyvin tiedossa, onko
asentajilla kaytossa oleva dokumentti viimeisin versio. Taman ongelman ratkai-
semisessa SmartDrawings™ -palvelu koettiin hyddylliseksi; Qr-koodista avattu
selainpohjainen tietomallinakyma on aina automaattisesti viimeisimpien suunni-

telmien mukaisesti paivittynyt.

Tyomaalla SmartDrawings™ -palvelusta tarkasteltu tietomalli ei ole pitanyt sisal-
laan kaikkia yhdistelmamalliin normaalisti kuuluvia tekniikoita. Kehitysehdotuk-
sena esitettiin idea, jossa SmartDrawings:in nayttamaan tietomallinakymaan pys-
tyisi kayttaja itse maarittelemaan, mitka tekniikat naytetaan. Vastaavasti turhat
tekniikat kayttaja pystyisi itse nakymasta poistamaan. Taman kaltainen toiminto
on tuttu tietokoneella kaytettavista tietomallin katseluohjelmista ja se edellyttaa

erillisten IFC-tiedostojen liittamista "paallekkain” arkkitehtimallin paalle.

Vahaisesta tyomaahenkilokunnan kayttokokemuksesta johtuen, keskustelu
SmartDrawings™ -palvelun hyddyllisyydesta ja parannusehdotuksista jaivat toi-
vottua vahemmalle. Tydmaakulttuurissa uusien toimintatapojen omaksuminen on
aina hidasta. Vanhat tavat ovat tiukassa ja erityisesti tietoteknisten sovellusten
vieminen osaksi paivittaista tydmaan toimintaa on haastavaa. Tyomaalla pysty-
taan tietomallin avulla tydskentelya tehostamaan, mutta kehitystyota tulee viela
tehda, jotta tietomallit saataisiin aiempaa paremmin vakiinnutettua osaksi jokai-
sen tydmaalla tyoskentelevan tyonkuvaa. Palveluun kuuluva tydmaaperehdytys
tietomallisovelluksen kayttamisesta on erittain tarkeassa asemassa, jotta tyo-
maahenkilokunta saadaan ymmartamaan tietomallin mukanaan tuomat hyodyt ja
vahennettya ennakkoluuloja tietomallin sekavuudesta tai kayttamisen vaikeu-

desta.

Talotekniikka-lehden numerossa 2/2024 esitelldan onnistuneita kokemuksia ra-
kennushankkeista, joissa on tydmaaolosuhteissa hyddynnetty rakennuksen tie-
tomallia. Lehdessa esitellaan kaksi hanketta, Helsingissa sijaitsevan Lyyra-kort-

telin rakentaminen seka Helsinki-Vantaan lentoaseman terminaalirakennuksen
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uudistaminen. Molemmissa rakennushankkeissa hyodynnettiin tietomallia tyo-
maalla aktiivisesti ja silla jopa korvattiin perinteiset 2D-suunnitelmat. Tietomallien
kaytosta seurasi positiivista palautetta ja niiden avulla saatiin vahennettya tyo-
maa-aikaisia muutoksia. Asennusvaiheessa hyddynnettava tietomalli tulee olla
laadittuna tarkasti, jotta sen hyoty saadaan maksimoitua. Tarkasti laadittu tieto-
malli helpottaa tekniikoiden yhteensovittamista, silla jokainen tekniikoiden ristea-
makohta on jo mietitty suunnittelupdydalla, jolloin valtytaan tyomaalla ylimaarai-
selta saatamiselta. Tassa opinnaytetyossa esitelty tydmaavierailu osoitti, etta kai-
kille tydmaille ei tietomallien hydédyntaminen ole viela levinnyt, mutta lehden ar-
tikkelien perusteella suunta on oikea ja tietomallien hyodyntamispotentiaali tyo-
maaymparistdossa on todellinen. (Talotekniikka-lehti 2/2024, 18-21 & 28-30.)
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Tietomallintamisen tulevaisuus

Tietomallintaminen on murrosvaiheessa. Vihrea siirtyma ja entista enemman di-
gitaaliseksi siirtyva maailma asettaa tietomallintamiselle koko rakennusalan ta-
voin uusia haasteita. Paivittyva lainsaadanto ja aiempaa ymparistotietoisemmat
kuluttajat vaativat rakennuttajilta keskittymista kestaviin ratkaisuihin. Kyky vas-
tata lisaantyviin vaatimuksiin, samalla pitaen rakennus- ja suunnittelutoiminta
kannattavana, edellyttaa uusien toimintatapojen omaksumista. Rakennushank-
keen alusta alkaen toimintaa tulee entisestaan tehostaa, silld jokainen virhe
suunnittelupdydalla tai tydmaalla maksaa. Rakennusala on hyvin suhdanne-
herkka ja erityisesti vaikeina aikoina jokainen ylimaarainen kulu halutaan pitaa

minimissa.

Tietomallintamisella tulee tulevaisuudessa olemaan entista suurempi rooli virhei-
den minimoinnissa. Suunnittelussa tietomallintaminen on jo arkipaivaa, mutta
tyomaakaytossa edelleen vahaisempaa. Tiedon valittaminen suunnittelupoydalta
tydmaalle on edelleen verrattain kankeaa. Seuraava suurempi askel kohti raken-
tamisen kokonaisvaltaista digiloikkaa on tietomallien saaminen osaksi tydmaan
jokapaivaista toimintaa nykyista tehokkaammin. Tietomallin avulla suunnittelijan
ja asentajan valinen kuilu tiedonvaihdossa kaventuu ja informatiivisen hyvin laa-
ditun tietomallin avulla asentajan tyotehtavia saadaan nopeutettua. Rakennusai-
kaisia virheita pystytaan vahentamaan, silla ongelmatilanteita pystytaan ennak-

koon tarkastelemaan ja simuloimaan tietomallien avulla.

Myos suunnittelupuolella tietomallien laadinta ja kayttaminen tulee muuttumaan.
Aiempaa tarkemmat tietosisaltovaatimukset erityisesti rakennusvalvonnan osalta
tulevat ohjaamaan tietomallisuunnittelua. Tietomalli ei tule enda olemaan suun-
nittelijalle pelkka apuvaline, jonka avulla tarkastellaan isoimmat tekniikoiden tor-
mailyt, vaan tietomallisuunnittelu tulee olemaan osa jokaista suunnittelun tyévai-
heitta. Tietomallia kaytetaan jo hankkeen alkuvaiheessa paatdoksenteon pohjana,

joten sen tulee olla alusta alkaen laadittu laadukkaasti. Kun myos tyomaalla siir-
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rytaan entista enemman hyodyntamaan tietomalleja, tulee kaikki tarvittava tieto-
sisalto olla tietomallissa esiteltyna selkeasti ja tietojen tulee pitda paikkansa. Tie-
tomallintamisen avulla pystytaan myos luomaan tarkempia arvioita koko raken-
nuksen elinkaaren aikaiselle energiankulutukselle. Tama tulee olemaan tulevai-
suudessa entista tarkeampaa, silla rakennuksen energiankulutus tulee olemaan

suuresti ohjaava tekija rakentamispaatoksia tehdessa.

Voidaan siis todeta, etta jokainen rakennusalan osapuoli tulee tulevaisuudessa
hyodyntamaan tietomalleja jatkuvasti enemman. Rakennusalan digitaalinen siir-
tyma edellyttaa uusia kehityshankkeita tietomallien kayttamisen tehostamiseksi
ja uusia toimintatapoja tulee omaksua jatkuvasti. Tassa opinnaytetyossa esitellyt
kehityshankkeet tulevat jouduttamaan alan digitaalista siirtymaa, mutta niiden lo-
pulliset tulokset selviavat vasta tulevaisuudessa. Myos uudistuvan rakentamisen
lainsaadannon muoto ja vaikutukset erityisesti tietomallintamiseen ovat viela epa-
selvat. On erittdin mielenkiintoista seurata, kuinka rakennusala muuttuu lahitule-
vaisuudessa ja miten uusiin haasteisiin pystytaan tietomallintamisen tarjoamilla

tydkaluilla vastaamaan.

6.2 SmartDrawings™ -palvelun tulevaisuus

Erityisesti talotekniikan osalta SmartDrawings™ -palvelu on viela kehitysvai-
heessa. Alkuvuodesta 2024 Iahtien palvelua on alettu ottamaan kayttdon Swecon
eri asiakkuussuhteiden hankkeissa. Palvelun asiakaskunnan laajenemisen
myota myods kommentit ja kehitysideat palveluun liittyen tulevat lisdantymaan.
Toistaiseksi kayttajarooleittain valikoitu tietosisaltd on maaritetty Swecolla sisai-
sesti, joten asiakkailta tulevat kommentit ovat arvokkaita. Kayttajalle naytettava
tietosisallon valikointi on hyvin muuntojoustavaa, joten palautteeseen voidaan

reagoida nopeasti ja asiakkaan haluamat muutokset pystytaan toteuttamaan.

Palvelu pitaa sisallaan monia hyvia ominaisuuksia. Qr-koodin avulla tietomallin
avaaminen seka mallin selainpohjaisuus edesauttavat tietomallin saavutetta-
vuutta. Hyvista ominaisuuksista huolimatta, tulee paljon markkinointity6ta tehda.

Palvelun perimmainen tarkoitus on luoda Swecolle etua suhteessa kilpailijoihin ja
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jotta edunluonti onnistuu, tulee SmartDrawings™ vakiinnuttaa osaksi asiakkai-
den jokapaivaista toimintaa. Mitd paremmin ja nopeammin asiakkaat oppivat
SmartDrawings:in edut, sitd paremman etulyéntiaseman Sweco sen avulla kilpai-
lijoihin pystyy luomaan. Muiden konsultointi- ja suunnittelupalveluiden lisaksi
Sweco tarjoaa asiakkaalle mahdollisuuden hyodyntaa rakennushankkeessa

SmartDrawings:ia.

SmartDrawings™-palvelun tietomallin katseluohjelmaan on tarkoitus lisata uusia
toimintoja siihen talla hetkella sisaltyvien leikkaus-, mittaus- ja kommentointityo-
kalujen lisaksi. Uusien ominaisuuksien myota palvelun avulla pystyy tulevaisuu-
dessa ajantasaisen tietomallin lisaksi tarkastelemaan myos muita dokumentteja,
kuten kaavioita, tasokuvia ja luetteloita, seka niiden revisiohistoriaa. Kiinteiston
yllapitoa koskevien dokumenttien hallintaa pyritdan helpottamaan SmartDra-
wings™-palvelulla kaytettavan tietomallipohjaisen huoltokirjamateriaalin muo-
dossa ja rakennushankkeen myyntimateriaalia rikastamaan tilaajalle laadittujen
huoneistokohtaisien mallien avulla. Uusien toimintojen lisaksi myds jo olemassa
olevia toimintoja tullaan kehittdamaan, jotta rakennushankkeen sisaista kommuni-

kaatiota ja tiedonkulkua pystytdan tehostamaan entisestaan. (Sweco 2023.)

Erityisesti kommentit liittyen kayttajarooleittain valikoituun tietosisaltéon ovat hy-
vin kiinnostavia. On mielenkiintoista kuulla asiakkailta, onko valikoitu tietosisallon
kohdentaminen hyddyllista ja kuinka paljon sen avulla tietomallin tarkastelua pys-
tytaan helpottamaan. Mikali palaute kayttajarooleista on positiivista, tulee pohtia
pystyisikd vastaavaa ideaa hyddyntamaan muussakin tietomallipohjaisessa

suunnittelussa.

Kaiken kaikkiaan kayttajaroolipohjainen tietosisallon valikointi onnistui hyvin.
Laadittu Excel-tiedosto toimi tarkoitetulla tavalla ja tietomallin katseluohjelmaan
saatiin haluttu roolien mukaan valikoituva parametrisisalto toteutettua. Paramet-
rimaarityksiin luotua Excel-tiedostoa pystytaan jatkossa jatkojalostamaan myos
Swecon muihin sisaisiin kehityshankkeisiin.

SmartDrawings™-palvelun kehitys eteni opinnaytetyodlle annettujen tavoitteiden
mukaisesti ja tyod palvelun kehittdmisen parissa jatkuu. Onnistuneen palvelun ke-
hitysprosessin lisaksi opinnaytetyo saavutti muutkin sille asetetut tavoitteet. Alan
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kehityshankkeisiin ja lakiuudistuksiin tutustuminen onnistui ja tata opinnaytetyota

pystyy jatkossa hyodyntamaan niihin liittyvan tiedon etsinnassa.
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