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Tassa lopputydssa tutkittiin tietomallisisallon hyddyntamista rakennushankkei-
den aikataulujen laadinnassa. Suunnittelutydssa tuotetaan paljon tietoa eri
suunnitteluvaiheissa, jota voidaan hyddyntaa edelleen.

TyoOn tarkoituksena oli oppia 4D-aikataulutusta seka miten rakennushankkeiden
aikataulun laatimista tehdaan. Samalla tutustuttiin 4D-aikataulutustyéhon ja kay-
tossa oleviin sovelluksiin. Lisaksi oli tarkoitus selvittdaa minkalaisia mahdolli-
suuksia se antaa kayttajalle.

Tassa lopputydssa oli tutkittu aikataulun laadinnan teoriaa. Lisaksi tutkittiin syita
miksi aikataulut ovat tarkeita rakennushankkeille. Lopputydssa haastateltiin 4D
aikataulutustyossa parissa tyoskentelevia inmisia. Taman lisaksi tarkasteltiin
laadittuja aikatauluja todellisten hankkeiden kautta, joissa 4D-aikataulusta oli
hyodynnetty.

Lopputyon tuloksena saatiin selville, etta 4D-aikataulutusta voidaan tehda
useilla eri tavoilla. Hankkeen aikatauluja voidaan laatia tietomallisisallon avulla.
Perinteinen aikataulutus on myos mahdollista. Talloin tyovaiheiden aikatarpeet
saadaan hankkeeseen osallistuvilta osapuolilta.

Johtopaatdksina voidaan mainita, etta 4D-aikataulutus antaa mahdollisuuksia
kehittaa erilaisia hankkeen seurantamahdollisuuksia. Lisaksi seurantaa voidaan
tehda graafisilla esityksilla kuten animaatioiden kautta. Nama antavat uusia
mahdollisuuksia rakentamisen vaiheiden ennakointiin seka riskien kartoittami-
seen.
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Lyhenteet

3D-malli:  Rakennuksen kolmiulotteinen malli.

4D-malli:  Rakennuksen 3D-malliin yhdistettyna aika.

5D-malli:  Rakennuksen 3D-malliin ja massaan yhdistettyna kustannustieto.
IFC: Industry Foundation Classes. Rakennusalalla kaytetty standardi,

jolla siirretaan tietoa ohjelmistosta toiseen.

BIM: Building Information Modeling. Virallinen lyhenne rakennuksen tieto-
mallista.

RT: Rakennustieto - kortistot

MRL: Maankaytto- ja rakennuslaki

KSE: Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot

TATE: Talotekniikka

TATE18: Talotekniikan tehtavaluettelo 18

YTV-2012: Yleiset tietomalli vaatimukset 2012
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon lahtokohtana on ollut lopputyon tekijan 26-vuoden tyo-
uran ajalta saatu kokemus seka tieto erilaisien tietomallipohjaisten menetelmien
suunnittelukaytannoista. Tietomallien kasittely ja hyddyntadminen ovat vuosien
saatossa muuttuneet laajemmaksi kokonaisuudeksi seka laajentunut uusille
osa-alueille osana palvelutarjontaan. Taman opinnaytetyon tekijan uran ensim-
maiset tyot sisalsivat erilaisten LVI-objektien seka kokonaisten jarjestelmien piir-
tamista kolmiulotteeseen tilaan. Piirustuksia tulostettiin tarkasteltavaksi suunnit-
telijoiden keskinaisia yhteensovitustarkasteluja varten tai havainnollistamaan
ratkaisuehdotuksia kokouksissa. Edella mainitut tyotehtavat ovat myohemmin
alan kehittyessa saaneet nimityksen, tietomallinnus. Tietomallinnuksen kautta
luodaan visuaalisen esityksen lisaksi tietomallisisaltdd, jonka hyddyntamista ke-
hitetaan jatkuvasti eteenpain. Nykyisin vaatimukset ja edellytykset rakentaa tie-
tynlaisia maaraysten tayttavia rakennuksia ovat kasvaneet. Tietomallisisallon
hyodyntdminen on osaltaan tuonut mahdollisuuden tarjota vastauksia kasvanei-
siin vaatimuksiin uusien palvelutarjoajien my6ta, ja ohjaamaan tarvittaessa

suunnitteluprosessin kulkua.

3D-mallinnuksen ymparille on kehittynyt kasite BIM (building information model)
ja suunnittelun tietomallin yhteensovitukset ovat osa projektin hallintaa. Tieto-
mallinnussisallon hyddyntaminen eri osa-alueilla on jatkuvassa kehityksessa ja
tata taustaa vasten valitsin lopputyon aiheaihepiiriksi tietosisallon hyodyntami-

sen 4D-aikatauluksessa.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taloteknisen suunnittelutydn tietomallisisallon hallinta suunnitteluvaiheissa seka
soveltaminen edelleen 4D-mallinnuksen kautta tarkoittaa sita, etta hankkeessa
tehdaan tarkastelua annettujen lahtotietojen kautta, esimerkiksi tietomallisisal-

I6n avulla. Mallinnuksen avulla laaditaan erilaisia analyyseja helpottamaan
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hankkeen seuraamista seka ohjaamista. Tutkimustyodssa tarkastellaan toisin sa-
noen sita, teemmeko me tietomallinnuksessa myos sellaista ty6ta, jota on mah-
dollista hyodyntaa laajemminkin suunnitteluvaiheessa. Haen tydssani vastauk-

sia seuraaviin aihekokonaisuuksiin;

1. Mitka ovat tietomallin tietosisallon hyodyntamismahdollisuudet eri suun-

nitteluvaiheissa

2. Vastaako tietomallisisallon maara kulloisenkin suunnitteluvaiheen tar-

peita?

3. Voidaanko tietomallinnuksen kautta luotua tietomallisisaltda hyodyntaa
4D-mallintamisella kautta tehtavassa suunnittelutydssa ja sen ohjauk-

sessa”?

Mikali suunnitteluvaiheissa laaditaan paasaantoisesti aineistoa tietomallinnuk-
sen kautta, tulee paljon sellaistakin tietomallisisaltoa, joka voi jaada turhaksi,

mutta jossa on potentiaalia nykyista laajempaakin hyddyntamiseen.

1.2 TyoOn rajaus

Ty on rajattu koskemaan vain suunnitteluvaiheita ja tietosisallon avulla tehtavia
suunnittelu- ja mallinnusta eri ohjelmilla. Tietomallisisaltda voidaan kayttaa ny-
kypaivana monipuolisesti, joten tassa tyossa tarkastellaan vain 3D-tietomallin
hyddyntamista ajan funktion kautta. 4D-aikataulustusta on kaytetty perinteisesti
rakentamisen aikana, ja on aihetta selvittaa, saadaanko taman tuoteosasuunnit-

telun kautta myos suunnitteluvaiheessa tarkeaa tietoa hankkeen eduksi.

2 Opinnaytetyon lahtokohdat

Opinnaytetybaiheen perusta pohjautuu rakennushankkeiden toteuttamiseen liit-

tyvien kirjallisuusaineistoihin, joista on koottu tietoperusta tydlle.
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Rakennushankkeiden aikataulutus on aina ollut Iasna, kun projekti on kaynnis-
tetty. 3D-mallinnusta ja sen sisaltamaa tietosisaltoa on perinteisesti kaytetty
vain suunnittelutydssa. Tietosisaltda on mahdollista hyddyntaa laajemmin ja
tassa tydssa tutkitaan hankkeiden 3D-malliin yhdistettya aikataulua (4D-mallin)
tietosisallon kautta. Tulevaisuudessa erilaisten tarpeiden kasvu rakennushank-
keen valmistelevissa vaiheissa voi tuoda uusia tarpeita hyddyntaa saatavaa tie-
toa. (Saavalainen 2015: 11.)

Tassa tyossa tutustaan suunnitteluprosessiin ja tehtavasisaltoihin, minka tarkoi-
tus on kertoa lukijalle suunnitteluprosessin kulkua ja sen paakohdat. Todetaan
viela, ettd hankkeiden toteutus- ja etenemistapoja on erilaisia. Lukijalle on tar-
koitus antaa kasitys suunnitteluprosessin etenemisen merkityksesta hankkeiden

aikataulutuksesta.

4D-mallinnuksessa seka — aikataulutuksessa taytyy olla kasitys suunnittelupro-
sessin kulusta seka siita, miten tietomalli ja sen tietomallisisaltd maarittyvat
suunnitteluprosessin aikana. 4D-mallinnusta on kaytetty perinteisesti silloin kun
hanke on siirtynyt tuotantovaiheeseen. Tuotantovaiheessa 4D-mallin avulla on
laadittu erilaisia tuotantoa ohjaavia aikatauluja. Tassa lopputyossa tarkastellaan
tilanteita, joissa 4D-mallin aikataulusta olisi hyotya, kun suunnitteluvaiheet ovat

vield kaynnissa. (Dahlgren 2017: 37.)

Henkildhaastattelut on tehty Granlund Oy:n 4D-suunnittelutyon parissa toimi-
vien ihmisten kanssa. Haastatteluissa oli kayty lapi 4D-aikatauluksen taustoja,
toimintaa seka siita mihin 4D-mallia on paasaantoisesti kaytetty tahan men-
nessa. Haastattelujen kautta perehdytaan 4D-mallin kaytettaviin sovelluksiin ja
kuinka tuotettua tietomallisisaltda jalostetaan edelleen hyodynnettavaksi. Ta-
voitteena on tuoda esille myds uusia tietosisallon hyodyntamismahdollisuuksia

4D-mallin palvelusisaltoon.
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3 Tietosisallon merkitys suunnittelussa

Tietomallinnus ja sen sisalto ovat avainasemassa suunnittelutyossa. Tietomal-
linnus kuvastaa sita tyota tai tehtavaa, jossa tietokoneen ja eri ohjelmien avulla
luodaan kohteen tietosisaltd seka sen suunnitellun tiedon visuaalinen ulkoasu.
Tietosisallon voidaan kuvata olevan yksityiskohtaisempi tieto objektista tai jar-
jestelmasta. Objekti tietona voi olla laskentaan perustuva arvo tai se voi olla
materiaalivalintaan liittyva tieto. Suunniteltujen objektien tietoihin voidaan lisata
edelleen tietosisaltoa kayttotarpeen mukaan, jolloin hyddyntamismahdollisuuk-

sia saadaan lisaa. (Ojala 2023.)

Tietomallinnus on alkujaan ollut enemman visuaalisten esitystapojen laatimista
ja niiden yhteensovittamista. Esimerkkina voidaan mainita ohjelmalla luotu il-
manvaihtokone, joka sijoitetaan tiettyyn tilaan. Yhteensovitustarkastelulla on
voitu samalla tarkastella, miten muu tekniikka saadaan sijoitettua samaan ti-
laan. Kun rakennukseen on saatu mallinnettua kokonainen jarjestelma, voidaan
puhua jo laajemmasta tietosisallosta. Tietosisaltd kuvaa jarjestelmaan sisaan
syotetyt ilmanvaihdon paatelaitteet, kanavat, kanavaosat- ja tuotteet, jolloin
massalaskentaohjelmalla voidaan tehda maaraluettelo. Maaraluettelon avulla
paastaan tarkastelemaan mita jarjestelma maksaa ja jopa, miten kauan sen

asentaminen vie aikaa. (Niemi 2019: 16.)

Tietomalliin syotettya tietoa rakennusmassasta, rakennuksen tekniikoiden maa-
rasta ja niiden asennussijainnista rakennuksessa, voidaan hyodyntaa aikataulu-
jen laadinnassa ja rakentamisen ajan maarittelyyn liittyvissa tehtavissa. Voidaan
my0s tutkia vaihtoehtoisia ratkaisuja ennakolta ja nahda, vaikuttavatko ne ra-
kentamisen jarjestyksen muuttamisen lisaksi kokonaisaikatauluun. Voidaan

myds puhua aikataulun optimoimisesta. (Niemi 2019: 27.)

Suunnittelua pyritdan ohjaamaan selkeilla suunnitteluvaiheilla, jolloin suunnitte-
luasiat pysyvat oikean suuntaisena ja asioita tehdaan oikeassa jarjestyksessa.

Tata varten on luotu taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo 18, josta kayte-
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taan lyhennysta TATE-18. Kaikki hankkeessa maariteltava tieto ei ole suunnitte-
luvaiheen alussa kaytettavissa, vaan vaihe kerrallaan sita tdydennetaan ja tar-
kennetaan. Tehtavaluetteloon ja sen merkitykseen tietomallisisallon laatimi-
sessa tutustutaan kappaleessa 7. (RT-11290 2017: 1.)

4 Suunnittelun tehtavaluettelo TATE18

Tehtavaluettelon avulla on tarkoitus maaritella talonrakennusta koskevien talo-

teknisten suunnittelutehtavasisallon laajuus. Talotekniikkaan sisallytetaan Iam-

mitys-, vesi- ja viemari- seka ilmanvaihtojarjestelmat, rakennusautomaatio seka
sahkojarjestelmat. LVI-tekniikkaan sisaltyvat lisaksi sprinklerijarjestelmat. (RT-

10-11290: 1.)

Tehtavaluettelolla on useita kayttotarkoituksia. Luettelon avulla voidaan valita
hankevaiheittain suorittajat, maaritelld projektissa kaytettavat hankkeet seka li-
satehtavat mita eri vaiheissa tehdaan perustyon lisaksi. Valmis tehtavaluettelo
litetaan osaksi suunnittelusopimusta, ja se on siten myods sopimusasiakirja,
jossa maaritellaan, mita hankkeessa tehdaan ja mitd hankkeeseen osallistuvilta
odotetaan. (RT-10-11290: 1.)

4.1 Ennen hankkeen aloittamista

Ennen hankkeiden kaynnistymista maaritellaan hankkeen vaiheet ja niissa ole-
vat suunnittelutarpeet. Edellisessa kappaleessa mainitun tehtavaluettelon on
tarkoitus auttaa tata prosessia. Tilaajapuoli maarittelee suunnitteluprosessin
laajuuden seka mita hankkeessa kuuluu tehda. Kun tehtavasisaltd on selvitetty,
laatii suunnittelija tarjouksen annetuista tehtavista. Tama vaatii eri osapuolilta
hyvaa tuntemusta suunnitteluvaiheista ja tehtaviin kuluvasta ajasta. (RT-10-
11290: 2.)



6 (57)
4.2 Suunnittelutehtavanimikkeet

Hankkeissa on useita erilaisia tehtavia jaoteltuna eri vaihenimikkeiden alle. Ni-
mikkeet kertovat myds tekijoille mista tehtavasisallon kokonaisuudesta on kyse.
Hankkeiden sisalle on voitu my0s valita erinaisia lisatehtavia, jotka on suoritet-
tava hankkeessa. (RT-10-11290: 2.)

Osapuolten on hyva kayttaa aikaa siihen, etta valitsee hankkeelle oikeat tehta-
vat. Osa tehtavista on valmistelevia tehtavia rakennusvalvonnalle, ja ne liittyvat
rakennuslupavaiheen lapiviemiseen. Tehtavaluettelon tarkoitus on myds var-
mistaa, etta hanke noudattaa hyvaa suunnittelunormistoa ja suunnitelmallista
etenemista, joilla varmistuu, etta tehtavat tulevat tehtya oikea-aikaisesti. Suun-
nitteluvaiheiden paattyessa voidaan tarkastella, onko hankkeelle asetetut tavoit-
teet saavutettu ja jos on, niin silloin jatkaa seuraavan vaiheeseen. (Koskela
2021:48.)

Suunnitteluvaiheen vaihtuessa seuraavaan siirrytaan valitarkasteluvaiheeseen,
jossa tilaajaosapuoli tarkastelee saatuja tuloksia. Valitarkastusvaihe antaa tilaa-
jalle tai rakennushankkeeseen ryhtyvalle mahdollisuuden tarkastella, onko
hanke kokonaisuudessaan saavuttamassa hankkeen alussa asetettuja tavoi-
tetta.

5 Tietomallisisalto ja tietomallinnus
5.1 Tietomallisisallon kayttd suunnitteluvaiheissa

Talotekniikan tehtavaluettelossa on maininta, etta suunnittelija osallistuu raken-
nuksen tietomallin suunnitteluohjeen laadintaan. Usein tilaajalla tai tilaajaorgani-
saatiolla on tietomallin suunnitteluohje, jota eri osapuolilla on yleensa mahdol-
lista kommentoida. Sita taydennetaan tarvittaessa kohteeseen sopivaksi, ja sa-
malla suunnittelijat tuovat mukaan omia toimivia suunnittelukaytantéjaan. Tieto-
mallisuunnittelun ohjeena ja tarkkuustason maarittelyssa on lahtokohtaisesti
kaytetty yleista tietomallinnusvaatimusta eli YTV-2012:ta. Kaytettdessa YTV-
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2012-ohjetta on mahdollista selkeyttaa tyomaaraa, kun tiedetaan tavoiteltava
tarkkuustaso. (Dahlgren 2017: 13.)

Tietomallisisaltd on kasvanut laajemmaksi kokonaisuudeksi, ja se ei enaa ole
pelkastaan kolmiulotteisten objektien esitystavan esittamista. Hyodyntamismah-
dollisuudet ovat laajentuneet rakennusmassan tiedon hyodyntamiseen eri so-
velluksissa edelleen suuntaan, jossa datasta voidaan arvioida kustannusraken-
netta, rakentamisen vaiheistusta, aikataulua seka laatia erilaisia animaatioita
esittamaan rakentamisen etenemista suhteessa aikatauluun. Tietosisaltoa hyo-
dyntamalla voidaan saada lisatietoa rakentamisen ja suunnittelun ohjaukseen.
(Ojala 2022.)

Rakentamisvaiheen aikana tapahtuvien asioiden ennustaminen tai toteuman
seuraaminen antaa arvokasta tietoa rakennushankkeelle. Ennustamisella pyri-
taan lIoytamaan kustannuksia seka rakennusaikaa saastavia toimenpiteita. Voi-
daan myds etsia rakentamisen jarjestdmiseen ja sen logistiikkaan toimivia toi-
mintatapoja. Toteuman seuraaminen antaa tietoa, kuinka hanke on tarkaste-
luajankohtaan asti edennyt ja onko tavoitteessa pysytty. Toteuman seuraami-
sella voidaan myos tarkastella kustannustason kehitysta. Nama antavat mah-
dollisuuden optimoida rakentamiseen kuluvaa aikaa ja valttaa hukkatyon teke-

mista.

Hukkatyon vahentamisen filosofiaa on myds Lean-toimintamalliajatus. Lean-toi-
mintamalli tarkoittaa koko tyoprosessin aikana hukkatyon vahentamiseen pyrki-
vaa ajatusmalliin. Lahtdokohtana on, etta rakennushankkeissa ja sen suunnitte-
lussa tehdaan vain sellaista tyota, jolla on hankkeen etenemisen kannalta tar-
vetta siind ajan hetkessa. (Helska 2017: 19-20.)

Laadittaessa hankkeelle tasopiirustuksia kolmiulotteisena, se on kaytannossa
tietosisaltoa sisaltavaa mallinnusta. Tietomallinnus ei ole pelkkaa piirtamista
vaan se vaatii pohjaksi suunnitteluty6ta, joka voi olla laskentatyota tai mitoitusta
tilatarpeiden kautta. Kun suunniteltu objekti saa visuaaliseen avaruuteen koon,
muodon, painotiedon seka sijaintitiedon, voidaan tuo tieto hyodyntaa edelleen.
Tiedon hyodyntamismahdollisuus on esimerkiksi maaralaskenta, joka antaa
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pohjan kustannuslaskentaan seka tarvittavien aikataulujen maarittelemiseen.
(Niemi, 2019: 21-22.)

Talotekniikan suunnittelija maarittelee objektin, esimerkiksi ilmanvaihtokoneen
tai ilmanvaihdon paatelaitteen. usein sen sisalle on annettu useita mitoitustie-
toja. Osa tiedoista tulee suoraan ohjelmaan maaritellyn jarjestelman mitoitustie-
tojen kautta ja osa varsinaisen objektin malliin asettamisen yhteydessa. Naita
voivat olla jarjestelmamitoituksen laskenta-arvot. Kun jarjestelma on mallinnettu
tarkoituksen mukaiseen tasoon, saadaan mitoitusohjelmalla edelleen tietoa,
ovatko arvot ennalta asetetun tavoitteiden tasolla. Aiemmassa esimerkkitapauk-
sessa ilmanvaihtojarjestelmasta saadaan tieto kokonaisilmamaarasta, jarjestel-
man vaatimasta painehavittasosta seka koko jarjestelman saatdarvoista. Kaikki
edella mainitut asiat ovat esimerkkeja tietosisallosta, jota saadaan suunnittelu-

tyosta.

5.2 Leikkauskuvat tietomallinnuksen apuna

Tietomallinnus on tuonut uusia tapoja tehda tilasuunnittelua. 3D-mallinnus ei
aina ole osoittanut kayttokelpoiseksi tyokaluksi, mikali sita kaytetaan ainoana
tapana tarkastella suunnitteluratkaisuja. Siihen on tarjolla tyokaluksi leikkausku-
vien laadinta, joka on vanha kayttdkelpoinen tapa varmistaa todelliset tilatar-
peet, tekniikan sijoittelut, asennusjarjestysasiat seka tekniikoiden huoltotarpeet.
Leikkauskuvilla tehtavaa tarkastelua on hyva kayttaa tilanteissa, joissa halutaan
varmistaa suunnitteluratkaisun toteutusmahdollisuus. Leikkauskuvien laadinta
on nopea tapa varmistaa, etta tilat riittdvat valituille teknisille ratkaisuille. Hyvin
laadittu leikkauskuva nopeuttaa myos 3D-mallinnusty6ta, kun yhteensovitusta

on tehty suunnitteluratkaisujen etsimisen yhteydessa. (Kontturi 2016: 35.)

5.3 Vakioidun tietomallisisallon merkitys

Tietomallisisallon maara on kasvanut sellaiselle tasolle, ettd sen hallinnassa on

koettu olevan jo hankaluuksia. Lisaksi rakennusvalvonta oli esittéanyt kiinnostuk-
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sen toteuttaa kehitysprojekti, jossa yhtena aiheena oli tarkastella, kuinka tieto-
mallisisaltd voitaisiin ottaa osaksi suunnitteluprosessin seuraamista rakennus-
valvonnassa seka osana rakennusvalvonnan seurannan automatisointia. Nama
kaksi asiaa yhdistettin RAVA3PRO-hankkeeseen, jossa eri asiantuntijat seka

useat kunnat olivat edustettuina (Rava3pro, 2023.)

Tulokset on julkistettu vuoden 2023 aikana RAVA3PRO-verkkosivulla. Hank-
keessa kehitettiin tietosisallon hallintaan selkeitad kaytantoja ja nimikkeita, joilla
tietosisallon hallinta on helpompaa ja yhdenmukaisempaa. Tietosisalto tarkoit-
taa kaytannossa sita, etta tilanimikkeet ja objektien nimet yhdenmukaisestaan
koko suunnittelualalla, ei pelkastdan meneilladn olevan hankkeen sisalla, ja

tama puolestaan vakioi tietosisaltoa. (Jaaskelainen 2021: 15-16.)

Tietosisallon termistda on pyritty muuttamaan suomenkieliseksi ainakin ryhmit-

telyjen osalta. (Rava3pro, 2023). Suomennettuja termeja ovat esimerkiksi

. Ominaisuusryhma, engl. Property Set
o Ominaisuus, engl. Property

o Ominaisuuksien arvot, eng. Measure

Ominaisuusryhmalla tarkoitetaan tiettyyn rynmaan kuuluvia ja tiettyja ominai-
suuksia sisaltavia laitteita. Esimerkiksi ilmanvaihtokone tai kanavat voivat olla
ominaisuusryhmia. Ominaisuus kuvaa tietoa mika laitteeseen on syotetty. Esi-
merkiksi mittatieto tai materiaalitieto ovat ominaisuustietoja. Ominaisuuksien ar-
vot ovat esimerkiksi laskentaperusteiden tietoa, joka voi olla virtaustieto tai pai-

nehavio arvo kanavassa.

Vakioitu tietosisaltd on merkittava kehitysaskel suunnitteluprosessin kulun hal-
linnassa ja taman merkitys kasvaa tulevaisuudessa, kun tietosisallon kayttd
suunnitteluprosessin kulussa laajenee uusille osa-alueille. Vakioitu tietosisaltd
tuottaa kaytannon hyotya kayttajalle. Tama nopeuttaa tyon suoritusta, koska yh-

denmukaistettu nimikkeistd luo yhtenaiset kaytannét suunnittelutydhon.
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Tietomallien hyodyntamista rakennusvalvonnan lupaprosessia on tutkittu jo
aiemmin. On olemassa mahdollisuus tehda myos maaraystentarkastusanalyy-
seja rakennusvalvonnan kayttoon, jolloin voidaan tutkia suunnittelutydon asetuk-
sien- ja maaraysten mukaisuutta. Tietomallin kautta on mahdollista luoda kiin-

teiston jarjestelmarekistereita seka auttaa jarjestelmien yllapitoa.

6 Suunnitteluvaiheet talotekniikan tehtavaluettelo TATE-18:n
mukaisessa jarjestyksessa

Ennen varsinaisen toteutussuunnittelutyon aloittamista tulee tehda selvityksia,
laskelmia ja teknisten ratkaisujen vaihtoehtotarkasteluja. Alkuvaiheessa etsitaan
rakentamiseen liittyvia vastauksia kysymyksiin mita rakennetaan, miksi raken-
netaan ja milloin rakennetaan. Kun naihin on saatu vastaukset, voidaan hank-
keessa siirtya seuraavaan vaiheeseen. Tarkoituksena on antaa paattajille hank-
keen toteutukseen liittyvia vastauksia, kuinka hanke on taloudellisesti kannat-

tava seka milla tavalla siihen paastaan. (RT-10-11290: 1.)

Tehtavaluettelon tarkoitus on toimia suunnittelijan perustehtavien runkona. Koh-
teessa voidaan joutua tekemaan laaja-alaisempia selvityksia, joihin on kaikkien

osapuolten hyva varautua.

Suomessa kaytettavat suunnitteluvaihenimitykset ovat tarve- ja hankesuunnit-
telu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu seka toteutussuunnittelu. Riippuen

hankkeen toteutusmallista, voidaan suunnitteluvaiheita ajoittaa rakentamisvai-
heeseen. Tama koskee yleensa vain toteutussuunnitteluvaihetta, joka voidaan
ajoittaa rakentamisen yhteyteen. Talloin on kyse rinnakkaisesta suunnittelun ja

rakentamisen hankkeesta.

Jokaisessa vaiheessa useita erikseen tilattavia lisatehtavia. Lisatehtavia ei
tassa lopputydssa kayda lapi. Lisatehtavat palvelevat hanketta erityisesti silloin,
kun kohde tunnistetaan poikkeuksellisen vaativaksi hankkeeksi, jolloin on tar-
vetta tehda tarkempia selvityksia.
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6.1 Tarvesuunnittelu

Tarvesuunnittelua kaytetaan selvittdmaan rakentamiseen liittyvia tarpeita seka
kootaan hankkeen toteutustarpeen perusteluita. Tama on hanketta selkeyttava
selvitysvaihe, jossa kuvataan, mita tehdaan ja rakennetaan ja mihin jarjestel-
maan tehdaan muutoksia. Taloteknisen suunnittelijan tehtavat ovat tyypiltaan
avustavia tehtavia. Tarveselvityksessa suunnittelija laatii karkealla tasolla paa-
jarjestelmien teknisia tilatarpeita ja laatii olosuhde- ja toiminnallisuuteen liittyvia
selvityksia. Talotekninen suunnittelija osallistuu kustannusennusteiden laadin-
taan seka ottaa kantaa rakentamisen aikatauluun omalla suunnittelualallaan.
Tarveselvityksen tarkoitus on antaa omistajalle perusteluja, joilla hanketta voi-

daan jatkaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa. (RT-10-11290: 3.)

Tarvesuunnitelman yksi tehtava on selventaa korjausrakentamiseen liittyvaa
muutosty6ta, jos ei tiedeta varmuudella mita kaikkea hankkeessa on otettava

huomioon.

Uudiskohteen ollessa kyseessa, voidaan joutua miettimaan investoinnin kannat-
tavuutta ja hyotynakokulmia seka sita, milla vaihtoehdoilla paastaan riittavaan ja

tarvetta vastaavaan lopputulokseen.

6.2 Tarvesuunnitteluvaiheen tietomallinnus

Tarvesuunnitteluvaiheessa on yleensa ollut vain vahaista tietomallinnustarvetta.
Usein tassa vaiheessa tehdaan suunnittelutyd sanallisilla selvityksilla ja tasopii-
rustusesityksilla. Lopputulokset ovat yleensa laskelmien lopputuloksia seka esi-

tyksia tilatarpeista 2D-piirustusten avulla.

Asioita voidaan tarkastella halutessaan myos 3D-mallinnuksella. Tassa suunnit-
teluvaiheessa 3D-mallinnuksen avulla voidaan esittaa teknisten asioiden tilatar-
peita ja lisaksi, miten tekniset tilat sijoittuvat kiinteistddn ja millaisia ulkopuolisia

tydvaiheita se teettda hankkeessa. Taloteknisten asioiden tutkiminen 3D-mallin-
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nuksen avulla vaatii yleensa tietomallin rakennuksesta tai vahintaan tasopiirus-
tuksia, joiden avulla kolmiulotteisten asioiden tutkimiseen saadaan tarvittavat

taustatiedot.

3D-mallinnuksella voidaan rakentaa tietosisaltoa tilanteissa, joissa tarkastellaan
jonkin tilan toteutukseen menevaa rakennustavaran maaraa. Siten saadaan
maariteltya kustannuksia seka asennukseen kuluvaa aikaa. 3D-mallinnusta ei
ole hyva tehda kuin pienelle osalle tiloja, ja etenkin silloin kun tietyn tyyppinen
tila toistuu. Lisaksi on mahdollista saada vertailutietoa eri toteutusratkaisujen

valilla.

6.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelmaan kirjataan tarvesuunnitteluun verrattuna hieman tarkemmin
tilaajan lahtotietoja ja tavoitteita seuraava suunnitteluvaihe. Tassa suunnittelu-
vaiheessa on tarkoitus kerata tietoja seka suunnittelutavoitteita paatoksien tu-
eksi. Mikali tarvesuunnittelu on laadittu pohjaksi hankesuunnittelulle, niin tassa
tarkennetaan edellisen vaiheen paatoksiin johtaneita selvitysaiheita seka tar-
kastellaan tavoitteita. (RT-10-11290: 4.)

Rakennuspaikan kelpoisuutta arvioidaan tassa suunnitteluvaiheessa. Tassa
suunnitteluvaiheessa arvioidaan, soveltuuko tontti rakentamiseen seka sita,
onko itse rakennus rakennettavuuden osalta kunnossa. Tontin ympariston talo-
tekniset infrapuolen valmiudet kdydaan lapi kaupungin kanssa. Lisaksi selvite-
taan mita asioita on tehtava, joilla mahdollistetaan rakennuksen vaatimat ulko-
puoliset jarjestelmat. Tassa suunnitteluvaiheessa tehdaan kattava maara las-
kentaty6ta, jossa kohteen energiakulutus, ymparistokuormitusten seka raken-
nuksen sisailman olosuhdearvot maaritelladan. Naiden laskelmien pohjalta voi-
daan luoda edelleen talotekniset suunnittelutavoitteet jatkosuunnitteluvaiheiden
pohjaksi. Tavoitteena on vahentaa yllatyksia tulevaisuudessa, kun hanke ete-

nee suunnittelutydssa eteenpain.
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Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetaan tilatarpeita taloteknisten kuilujen seka
teknisten laitetilojen osalta. Nain tulee luotua arkkitehdin tilaohjelmaan tarvitta-
vat tilat taloteknisille jarjestelmille. Pagjarjestelmat ja vaihtoehtoiset toteutusrat-
kaisut voidaan listata hankeselvityksessa. Yleensa luodaan myos yleismaaritte-
lyt kaytettavista materiaaleista vaihtoehtoineen. Talotekninen suunnittelijan rooli
korostuu aikaisempiin suunnitteluvaiheisiin verrattuna, koska tassa vaiheessa

tulee tehda tarkastelua hyvin laaja-alaisesti eri vaihtoehtojen valilla.

Hankesuunnittelussa asetetaan tasmallisia tavoitteita eri aiheille kuten laajuus,
kustannustaso ja yllapito. Tassa vaiheessa tarkastellaan myos kohteen toimi-

vuutta ja laatua. (Konsta 2019: 9.)

Edella mainitut aiheet tarkastellaan viela aikataulutekijoiden kautta ja niille ase-
tetaan tavoitteet. Rakentamisen aikataulu on sidoksissa kustannustason maarit-

telyyn, jossa urakkamuodolla ja rakentamisen ajankohdalla on myds merkitysta.

6.4 Hankesuunnitteluvaiheen tietomallinnus

Hankesuunnittelussa on tarkoitus tarkastella annettujen tavoitteiden pohjalta tu-
levaa toteutusta seka tehda vertailuja eri ratkaisujen valilla. Taman vaiheen jal-
keen tulisi olla kasitys, millaisilla ratkaisuilla kohdetta lahdetaan toteuttamaan
seka millaisia tilatarpeita tarvitaan teknisille jarjestelmille. Tarvittaessa voidaan

maaritella perusratkaisuja tyypillisista tiloista.

Mikali hankkeessa koetaan tarpeen tutkia asioita tarkemmin visuaalisen suun-
nittelun kautta, voidaan tama tehda 3D-mallinnuksella. Talléin on mahdollisuus
tarkastella hankesuunnittelussa maariteltyjen ratkaisujen toteutusta ja asetettuja
tavoitteita. 3D-mallinnuksen kayttaminen kohteen tarkastelussa on aikaa vie-
vaa, ja ajan saastamisen vuoksi voidaan rajata tutkittavia asioita niihin kohtiin
mitka ovat oleellisia hankkeen kannalta. Yleensa naita ovat kuilut, kaytavat ja
yleisaulatilat mista halutaan tarkastella tilatarvetta tai lopullista ilmetta pintojen

suhteen.
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Liian suppea tarkastelu voi antaa puutteellista tietoa kokonaisuudesta, mutta
liilan tarkasti tehty tarkastelu johtaa siihen, etta kohde voidaan toteuttaa mahdol-
lisesti vain tietylla tavalla tai tietyilla tuoteosilla. Hankesuunnittelussa liian tarkka
suunnittelu sitoo hankkeen seuraavat vaiheet vain yhdenlaisiin ratkaisuihin.
Hankesuunnitteluvaihe on liian varhainen vaihe suunnitella tarkasti, mikali suun-
nittelun Iahtotiedot ovat lukitsematta. Kokonaisuutena tama vaatii suunnitteli-
joilta ja tyon tilaajalta laajaa osaamista ja ymmartamista teknisten asioiden riip-
puvuuksista toisistaan. Lopputuloksena on kuitenkin mahdollista saada hyvaa
tietoa ratkaisun Ioytamiseksi kulloiseenkin tarkasteltavaan tilaan tai kokonaisuu-

teen.

6.5 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaihe kaynnistaa varsinaisen suunnittelutyon, jossa syntyy
konkreettisia suunnitteluratkaisuja esitettavaksi. Ehdotussuunnittelussa selvite-
taan ne tekniset vaihtoehdot, joilla kohde voidaan toteuttaa ja saavuttaa suun-
nittelutavoitteet. Vaiheen aikana kaydaan toteutusvaihtoehtoja lapi asennustek-
nisessa mielessa. Laajuus voi kasittaa mallihuoneita, kaytavaratkaisuja, tiettya
rakennussiipea seka talotekniikan kayttoon varattuja tiloja seka kuiluja. Tassa
suunnitteluvaiheessa ei ole tarkoituksenmukaista esittaa ratkaisuja koko kerrok-
seen eika myoskaan koko rakennuksen. Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkoituk-
sena on tarkastella, miten aiemmissa vaiheissa tehdyt paatokset voidaan rat-
kaista suunnittelutyon kautta. (RT-10-11290: 9.)

Tassa suunnitteluvaiheessa on hyva sopia tarvittavat tarkennukset suunnittelu-
tydssa kaytettaviin CAD- ja tietomallinnusohjeisiin. Ne toimivat suunnittelua oh-
jaavana ohjenuorana loppuun asti. Ehdotussuunnitteluvaiheessa sovitaan myds
laitteiden nimeamiskaytannoista, joka selkeyttaa tietomallin laatimista, seuran-
taa seka helpottaa suunnittelutyéta. Taman tarkoitus on vahentaa sekaannuksia
suunnittelutyéssa. Osapuolten on lisaksi sovittava siita, etta kaytetdanko yleista

tietomallivaatimusta YTV-2012 vai onko hankkeessa kaytdssa muu vastaava
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tietomallinnustarkkuutta kuvaava ohjeistus. Talla varmistetaan tarpeenmukai-
nen tarkkuustaso mita tietomallinnuksen visuaalisessa esityksessa noudate-
taan. (Konsta 2019: 27.)

Arkkitehti ja tilaaja voivat antaa uusia kayttajalahtoisia tarkastelutehtavia, jolloin
tekniikkasuunnittelijat tarkastelevat reunaehtojen mukaisesti toteutusvaihtoeh-
dot. Tavoitteet ja reunaehdot maariteltiin suunnitteluprosessin alkuvaiheessa,
tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa. Talla tavoin on osapuolilla mahdollista tar-
kastella toimivaa ja optimaalista ratkaisua ja mitka ratkaisut vaikuttavat hank-
keeseen suotuisasti aikataulun ja taloudellisen vertailun tekemiseksi. (Muukko-
nen 2020: 15.)

6.6 Ehdotussuunnitteluvaiheen tietomallinnus

Ehdotussuunnittelun aikana on tietomallinnus usein jo kaytdssa, vaikka perus-
suunnittelu tehdaankin usein tasokuvien ja leikkauskuvien kautta. Tietomallin-
nuksen kautta on mahdollista tehda tarkasteluja sovittujen vaihtoehtojen poh-
jalta. Aiemmissa vaiheissa tehdyt jarjestelma-, tilatarve- seka reittiratkaisut on
tarkoitus esittaa konkreettisesti mallintamisen kautta. Ehdotussuunnittelun ai-
kana voi olla tutkinnassa useampiakin ratkaisuvaihtoehtoja, joista valikoituvat

kohteeseen toimivimmat ratkaisut edelleen kehitettaviksi.

3D-mallinnuksen etu tdssa suunnitteluvaiheessa tulee esiin siten, etta asioita
voidaan tarkastella todellisilla tilatarpeilla visuaalisessa ymparistossa. Tama toki
edellyttaa sen, etta tuoteosasuunnittelu on ollut tasmallista ja oikeaan tietoon
perustuvaa. Vaikka tietomalli on ulkoisesti hyvan nakdinen, se ei automaatti-
sesti tarkoita, ettd mallissa oleva tieto on oikeaa ja oikein suunniteltua. Objek-
tien asennettavuuden on vastattava suunnitelmissa tehtyja laskelmia, jolloin to-

teutuksen edellytykset varmistuvat.

Tassa suunnitteluvaiheessa tarkastellaan tarkemmin talotekniikkajarjestelmien
paareitit. Mitoitusarvojen kautta saadaan mitoitettua oikean kokoiset koneet, jol-

loin varmistuvat teknisten laitteiden tilatarpeet seka niille varatut huoneet.
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6.7 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheen tarkoitus on tutkia edellisen vaiheen ratkaisuehdotuk-
sien kehittamista edelleen toteutuskelpoisiksi yleissuunnitelmiksi. Ehdotussuun-
nitelmassa esilla olleet ratkaisut arvioidaan vastaavatko ne asetettuja tavoitteita
rakennettavuuden, kustannuksen ja alustavan varatun rakentamisen aikatau-
luun peilaten. Kohteen toteuttavuutta arvioidaan myos suojelunakokulmien
kautta, mikali kohde on korjausrakentamisen kohde, mutta my6s kaupunkikuvaa
tarkastelu tullaan tarkastelemaan. Tarkasteltavaa on paljon myos taman suun-
nitteluvaiheen aikana, kun vaikutetaan taloteknisiin ratkaisuihin. Tama vaatii hy-
vaa asioiden koordinointia seka tehtavien huolellista lapikayntia, ettei naita tar-

vitse kayda myohemmin rakennusvaiheen aikana lapi. (RT-10-11290: 13.)

Mikali kohdetta ei ole tarkoitus suunnitella ensin loppuun ja vasta sitten aloittaa
rakentaminen, voidaan rakennuskohde lohkoa ja vaiheistaa useilla erilaisilla ta-
voilla. Sisapuolisia t6itd on myds mahdollista jakaa suunnittelussa kiinteaan pe-
rusosaan ja muuttuvaa tilaosaan. Lisaksi on kaytdssa nimike puolikiinted perus-
osa. Yleissuunnitteluvaiheessa tulee kayda lapi hankkeen alustavaa toteutus-
tapa, onko kyseessa ketjumallinen hanke vai rinnakkainen malli, jossa suunni-
tellaan seka rakennetaan samaan aikaan. Lisaksi suunnittelun tarkkuustason
maarittely eri alueille on kaytava lapi. Nama kaikki vaikuttavat aikataulun raken-
tamiseen ja siihen, miten tilojen suunnittelua ohjataan hankkeen lapi. Yleissuun-
nitteluvaiheessa suunnittelijan taytyy kuitenkin huolehtia siita, etta aiemmat paa-
jarjestelmaratkaisut ovat sijoitettavissa varattuihin tiloihin annettujen reunaehto-
jen mukaisesti. Talotekniikan osalta merkittavimmat aihepiirit ovat paatekniikka-

reitit kuiluissa ja kaytavilla seka teknisten tilojen tilatarpeet.

6.8 Yleissuunnitteluvaiheen tietomallinnus

3D-mallinnustehtavat ovat kaytanndssa saman sisaltdista kuin ehdotussuunnit-
telussa tehdyt tehtavat. Vaihtoehtotarkasteluja on mahdollisesti vahemman tai
muutamaa vaihtoehtoa edistetaan pidemmalle. Kiinteat tilaosat suunnitellaan pi-

demmalle, milla varmistetaan tekniikan sijoitettavuus. Puolikiinteita ja muuttuvia
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tilaosia voidaan tarkastella 3D-mallinnuksella, jolla varmistetaan varattujen tilo-
jen riittdvyys. Tassa apuna voidaan kayttaa myos leikkauskuvien laadintaa, joka
on nopea keino varmistaa kuinka tilat riittavat esimerkiksi alakaton ylapuolella.
Kohteissa on omat ominaispiirteensa, jotka maarittelevat hankkeen etenemista-

vat seka kuinka laadullinen tarkastelu tehdaan. (Rintala 2019: s.30-32.)

Tietosisaltoa saadaan tuotettua yleissuunnitteluvaiheessa 3D-mallinnuksen
kautta jo hyvinkin paljon. Sitd voidaan hyddyntaa tilanteissa, joissa tietosisallon
avulla tehdaan hankkeessa muita tarkasteluja. Kun meilla on massapohjaista
tietoa kohteesta, paastaan tutkimaan tarkemmin hankkeen kustannuskehitysta
seka rakentamiseen tarvittavaa aikaa. Jokaista objektia, laitetta tai piirrettya put-
kea ja jarjestelmaa on mahdollista hyodyntaa siten, etta tietosisaltoa kasvate-
taan kustannus- ja asennusaikatiedolla. Nain saadaan rakennettua aikataulu-

raamia yksityiskohtaisemman aikataulun laadintaan varten.

6.9 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaihe kokoaa kaikkien edellisten vaiheiden aikaiset paatok-
set yhteensovitetuiksi suunnitelmiksi ja asiakirjoiksi. Toteutussuunnitteluvaiheen
alkaessa on sovittu hankkeen toteutustapa seka mahdolliset ositukset, joilla
kohde toteutetaan. Toteutussuunnitteluvaiheessa voi olla mukana hankintoja
palveleva suunnitteluvaihe. Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa jae-
taan usein suunnittelutehtavat siten, ettad osa suunnitelmista laaditaan urakan
laitehankintakyselya varten ja osa tuotantovaihetta varten. Talloin on kyse rin-
nakkaisesta suunnittelun ja toteutuksen rakentamisen mallista. Mikali hanke-
malli on ketjumalli, laaditaan suunnitelmat omassa aikataulussaan valmiiksi ja
ne toimitetaan toteuttajalle kohteen kustannuksen maarittelya varten. (RT-10-
11290: 18).

Toteutussuunnitteluvaiheessa on pidettava huolta, etta suunnittelua tehdaan
lahtotietojen pohjalta. Lahtdtietoa saadaan tilaajalta ja kayttajalta mutta myos
edellisten suunnitteluvaiheiden paatosten kautta. Nain saadaan koottua tarpeel-

liset tiedot suunnittelutyon kaynnistamiseksi. Kun siirrytdan toteutusvaiheeseen,
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on hyva kayda lapi yleisaikataulun tuomat vaatimukset ja ottaa ne huomioon
tarkempien aikataulujen laadinnassa. Osapuolten tehtavana on pyytaa lahtotie-
toja seka tasmentaa omia tarkentuneita tietoja muille osapuolille, jolloin suunnit-
telutyo etenee koordinoidusti ja oikeaan suuntaan maaritellyssa aikataulussaan.
Hankkeeseen voidaan laatia pohja tiedonvaihtoaikataulun laatimista varten, jota
suunnittelijaosapuolet voivat taydentaa tarvittavilta osin. Samalla saadaan suun-
nitteluporrastukset ja -riippuvuustekijat esille seka ymmarrysta siita, ettei kaikkia

suunnittelutehtavia voida tehda samaan aikaan.

Kaikkia lopullisia tietoja saadaan harvoin laadittua kerralla isoissa hankkeissa ja
tahan ovat syyna monet asiat. Hanke voi olla toteutukseltaan vaiheittain raken-
nettava kohde, jolloin TATE-hankintaankin tahtaavat lopulliset suunnitelmat tu-
lee jaettua rakennusvaihekohtaiseksi. Kohde voi koostua eri valmiustason pe-
rusosista, kuten kiinteista ja muuttuvista perusosista, joista muuttuvat perusosat
suunnitellaan myohemmassa vaiheessa. Urakoitsijoilla voi myos olla hank-
keissa mahdollisuus tehda omaa tuoteosahankintaa ja tarjota suunnitteluarvoja
vastaavia tuotteita. Talla on voi merkitysta lopullisiin tilatarpeisiin, jotka tulee ar-
vioida suunnittelun kautta ennen urakoitsijan laite-ehdotusten hyvaksyntaa.

Talla on merkitysta myos aikataulujen laadinnassa.

6.10 Toteutussuunnitteluvaiheen tietomallinnus

Tietomallinnus, johon sisaltyy visuaalista suunnittelua seka tietosisallon laadin-
taa, on vakiintunut toimintatapa toteutussuunnitteluvaiheissa. Voidaan myos pu-
hua, etta toteutussuunnitteluvaiheessa aiemmin tehdyt paatokset esitetadan
suunnitteluratkaisuina. Nain suunnitteluratkaisut ovat katsottavissa visuaali-
sessa kuin myo0s tietosisallollisessa tarkastelussa. Toteutussuunnittelussa luo-
daan tietosisallolle runko, josta on mahdollista edelleen kehittaa erilaisille sovel-
luskehitysalustoja varten tarkempaa tietosisaltéa. 3D-mallinnuksessa luodaan
tietosisaltd, jossa on tietoa laiteen perusominaisuuksista kuten materiaalista,
koosta tai erilaisia mitoitustietoja. Kun kaytdssa on vakioidut tietosisaltomaari-
tykset, on tuotteen tietoa selkeampi kasitella seuraavissa vaiheissa. Tama puo-
lestaan kasvattaa tietomallin kaytettavyytta ja tasmallisyytta. Luotu tieto voidaan
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kayttaa sellaisenaan mm. 4D-mallinnuksessa, jossa tietoon lisataan aikaulottu-

vuus asennusajasta- tai ajankohdasta.

7 Hankkeen toteutusmallin vaikutus suunnittelun etenemiseen

Hankkeen kokonaisaikaan vaikuttaa suunnittelun lisaksi lapivientiin valittava to-
teutustapa. Toteutustapa voidaan jakaa karkeasti ketjumalliseen suunnittelun ja
rakentamisen etenemismalliin tai rinnakkaismalliin, jossa suunnittelu- ja raken-

taminen kulkevat rinnakkain. (Alkuvaiheen TATE-suunnitteluprosessi rinnakkai-

sen suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa: 3.)

Ketjumallisessa etenemistavassa suunnittelu- ja rakentaminen muodostavat
oman aikajakson hankkeen sisalla periaatteella ensin suunnitellaan ja sitten ra-
kennetaan. Seuraava vaihe alkaa vasta edellisen paatyttya (kuva 1). Janat
muodostavat yhdessa kokonaisajan hankkeelle. Tata voidaan pitaa perinteisena
mallina, ja se on kaytdssa yleensa pienemmissa hankkeissa. Esimerkiksi se on

kaytossa projektijohtovetoisissa hankkeissa.

KETJUMALLI AIKA
Ehdotus- ja yleissuunnittelu ﬁ
Toteutussuunnittelu )4
Rakentamisen valmistelu L
Rakentaminen ) 4
Suunnittelu ja rakentaminen
yhteenss

Kuva 1. Ketjumainen etenemistapa (RT 10-11225: 2.)

Rinnakkaisessa etenemistavassa rakennushankkeen kokonaisaikaa lyhenne-
taan limittamalla hankkeen eri vaiheita. Tassa mallissa hankintoja pilkotaan pie-
nempiin osakokonaisuuksiin siten, etta valmistuvat suunnitteluaiheet voidaan
siirtdd hankinnan puolelle, jolloin paastaan suunnittelemaan seuraavaa vaihetta
(kuva 2). Sita mukaan osa-alueita valmistuu suunnittelun puolelta, voidaan

kaynnistaa hankintoja. Kokonaisaika muodostuu suunnittelun ja rakentamisen
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limitykseen tarvittavista ajasta. Tata tapaa kaytetaan yhteistoiminnallisissa han-

kemuodoissa.

RINNAKKAISMALLI AlKA
Ehdotus- ja yleissuunnittelu ﬁ
Ennen rakentamisen alkua, t

hankintojen yleissuunnittelu
Rakentamisen aikana
hankintojen yleissuunnittelu
Ennen rakentamisen alkua

tehtavat hankinna H
Rakentamisen aikana tehtavat |
hankinnat

Rakenta minen _

Suunnittelu ja rakentaminen
yhteensa

Kuva 2. Rinnakkainen etenemismalli (RT 10-11225: 2.)

Rinnakkaisessa etenemismallissa voidaan paasta lyhyempaan kokonaiskestoon
verrattuna ketjumalliseen malliin. RT-kortissa on esitetty vertailuarvoina ketju-
mallisen ja rinnakkaismallisen etenemistavan vaikutukset hankkeen kestoon eri
kokoisissa hankkeissa. Kuvassa 3 on ote tavanomaisista hankkeista tehty ver-

tailu. Taulukosta nadhdaan rinnakkaismallin lyhyempi lapimenoaika.

Suunnittelu ja rakentaminen

Aika (kk)
it

o 1 10 20 30 40 50 60 70 BO

Kohteen m3

=g e tjurnalli Rinnakkaismalli

Kuva 3. Suunnittelun ja rakentamisen kokonaisaika (RT 10-11225: 3.)
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Rakennuttajapuolelle on vakiintunut toimintakulttuuri siihen, etta rakentamisen
aikataulua koetetaan tiivistaa erilaisin tavoin pienemmalle lapimenoajalle. Yksi
keino on ollut kaynnistaa rakentaminen jo toteutussuunnittelun aikana ja mah-
dollisesti aiemminkin. Talloin puhutaan rinnakkaisesta suunnittelun ja rakenta-
misen vaiheistuksesta. Tama ajatusmalli vaatii eri osapuolilta paljon ymmarrysta
ja osaamista yhdistaa eri suunnitteluosa-alueita toimimaan saumattomasti tois-
tensa kanssa. Muuten riskina painvastainen lopputulos kuin mihin rinnakkai-
sessa toimintatavassa on alun perin pyritty. Selkea lisariski osapuolille tulee
siita, etta toteutussuunnittelutason TATE-suunnittelua joudutaan tekemaan use-
ampaan kertaan. Lahtotiedot ovat keskeneraisia tai voi uupua kokonaan, jolloin

joudutaan tekemaan ratkaisuja osittain arvausperiaatteella. (Jarvinen 2021: 5.)

Rinnakkaista suunnittelua ja rakentamisen vaiheistusta kaytetaan erityisesti sil-
loin, kun halutaan kilpailuttaa TATE-urakoitsijoita kiinteaan hintaan tai vaihtoeh-
toisesti tavoitehintaiseen urakkamuotoon. Tata suunnitteluprosessimallia puol-
taa my0s tilanne, jossa hankintapuolen edustaja on mukana suunnittelun ohjaa-
misessa, jolloin voidaan tarvittaessa laatia esivalmistekelpoisia TATE-suunnitel-
mia. Nain suunnittelutyo palvelisi suoremmin hankintapuolta, jolloin osa valivai-
heista voisi jaada pois seka suunnittelukierrosvaiheita saisi optimoitua vahem-
maksi. (RT-10-11225: 2.)

Yhteistoiminnallisuus ja keitéd hankkeessa on mukana, on hyva selkeyttaa jokai-
sen hankkeen alussa. Osapuolia voi hankkeissa olla toisinaan suuri maara ja
siksi olisi hyva kayda lapi kenen takana on mikakin selvitysaihe. Nain osataan
kysya tietoa oikealta taholta. Tietoa tarvitaan toisen suunnittelijaosapuolen
oman tyon edistamiseen kuten alla olevassa taulukosta nahdaan suunnittelun

tiedonhallinnan esimerkki riippuvuustekijoista.
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Taulukko 1. Tiedon tarve eri osapuolten valilla (Muukkonen 2020: 67.)

Tarvitseva osapuoli Tarvittava asia Kenelta tarvitaan
Arkkitehti Kokonaisuuden hahmottaminen | Muut suunnittelijat ja rakentajat
Arkkitehti Sujuva yhteistyd, asiantunteva Suunnittelun yhteystyékumppa-
suunnittelijaryhma nit
Arkkitehti Selkeat lahtotiedot Suunnittelijat
Arkkitehti, suunnitteluohjaus Tilaohjelma Tilaaja, kayttaja
Arkkitehti Kustannusraami Tilaaja
Rakennesuunnittelija Arkkitehtisuunnitelmat, valmius- | Arkkitehti
aste suunnitteluvaiheesta riip-
puen
Talotekniikkasuunnittelija Tavoitteiden maarittely Tilaaja, kayttaja
Talotekniikkasuunnittelija Arkkitehtisuunnitelmat, esimer- Arkkitehti
kiksi energiankulutuksen laske-
miseen
Talotekniikkasuunnittelija Liittymien ja uusiutuvien ener- Kunnallistekniikkalaitos, energia-
gian kayton selvitys yhteistydssa | laitos
Talotekniikkasuunnittelija Toimintaprosessien kuvaus Kayttaja
Talotekniikkasuunnittelija Arkkitehti- ja rakenneratkaisut Arkkitehti, rakennesuunnittelija
Talotekniikkasuunnittelija Palotekniset ratkaisut Palotekninen konsultti

8 Eri suunnitteluvaiheissa tuotettu tietosisalto ja hyodynta-
mismahdollisuudet

Suunnitteluprojekteissa on perinteisesti toimittu siten, etta tuotetun tietomalin ja
sen sisaltama tietosisallon kautta on voitu maaritella seka seurata hankkeen
kustannuskehitysta seka hankkeen aikatauluun vaikuttavia asioita. Tama tapa
on usein johtanut siihen, etta tietomalli halutaan vieda mahdollisimman pitkalle,
riippumatta siita, mika suunnitteluvaiheen tilanne on menossa ja onko riittavasti
vahvistettuja ja oikeanlaista suunnittelun tarvitsemaan lahtotietoja olemassa.
Kaikkien osapuolten kesken on tarkeaa kirjata, milla suunnittelun lahtdtiedoilla
suunnitteluvaihe tehdaan ja mika on tavoite. Aikataulusyista voidaan joutua
suunnittelutyota aikaistamaan tai tekemaan ennen kuin viralliset 1ahtotiedot on
saatu mutta talldin voidaan ennakkoon paasta tarkastelemaan lopputuloksia ja
rakentamiseen liittyvia asioita, kuten kustannusta tai aikataulua. Rakennuksen

ja talotekniikan tietomallisuunnittelulla on selkea tavoite parantaa suunnittelua ja
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rakentamisen aikana. Hyvin tehty tietomalli ei kuitenkaan korreloi hyvin tehtya
suunnittelua, vaan sen arvo tulee siita, ettd suunnitelmat ovat havainnollisempia
ja rakentamista pystytaan analysoimaan seka suunnittelemaan rakentamisvai-
hetta helpommin. Tiedonsiirto ja yhteensovitus paranevat ja helpottuvat. (Kont-
turi 2016: 23.)

On hyva tehda ero tietomallin ja tietomallisisallon valilla. Tietomalli on koko ra-
kennuksen kokonaisuutta kuvaava termi, joka sisaltéda datana ja visuaalisen il-
meen. Tietomallisisaltdo on tietomallissa esiintyvien objekteihin syotettya tietoa,
jonka kautta analysoidaan seka tehdaan erilaisia laskelmia, jotka puolestaan liit-
tyvat jarjestelmamitoituksiin, kustannusselvityksiin seka aikatauluihin. Lisaksi on
mukaan tullut hiilijalanjaljen laskentaa, jota voidaan tehda tietomallisisallon

kautta.

Mikali tietomallia kaytetaan kevyempana suunnitteluratkaisujen tarkastelussa, ei
tarvita loppuun asti maariteltyja tuoteosia. Naissa tapauksissa voidaan hyvinkin
kayttaa geneerista tuotetta tai suuntaa antavia mitoitustietoja, joilla paastaa tar-
kastelemaan reitteja seka tilavarauksia riittavalla tarkkuudella. Suunnittelijan
tehtavana on kuitenkin varmistaa, etta tarkastelu on tehty riittavilla toleranssein,
jolloin myohemmin tulevat mahdolliset muutokset mahtuvat kyseiseen tilaan ja

rakennukseen.

8.1 Tarve- ja hankesuunnittelu

Tarve- ja hankesuunnittelussa ei tuoteta sellaista lahtotietoa milla tietomallia on
mahdollista edistaa hankkeen kannalta lopulliseen suuntaan. Naissa suunnitte-
luvaiheissa tuotetaan 1ahinna sita tietoa milla kohde toteutetaan seka varmiste-

taan toteuttavuuteen liittyvia ehtoja.

Usein lahtotietona on arkkitehtipiirustuksia kerroksista seka kayttajapuolen lah-
totietoja, joilla eri vaihtoehtotarkasteluja voidaan tehda. Talotekninen suunnitte-
lija maarittelee naiden tietojen pohjalta teknisia tilatarpeita omille jarjestelmil-

leen.
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Mikali tahdotaan tarkastella asioita tietomallin tai tietomallisisallon avulla, on
tama kuitenkin mahdollista. Ratkaisuvaihtoehtoja on esilla yleensa useita, jolloin
tietomallin kautta saatava laskentatieto ei ole tarkkaa tietoa, mutta sen kautta
voidaan haarukoida tulevaa hanketta eri reunaehtojen kautta. Taman suunnitte-
luvaiheen tarkoituksena on I6ytaa hankkeelle kaynnistamisperustelut seka maa-

ritella, milla edellytyksilla hanke voidaan toteuttaa.

8.2 Ehdotussuunnittelu ja yleissuunnittelu

Naissa kahdessa suunnitteluvaiheessa tietomallin kayttaminen on perusteltua
sen vuoksi, etta tassa tarkastellaan eri vaihtoehtojen valisia ratkaisujen eroja.
Tilailmeiden lisaksi tilavarausten hahmottelun ja mallin avulla voidaan vieda
paatoselimia varten tietoa siita, milta ratkaisut nayttavat. Naiden vaiheiden jal-
keen on jo mahdollista, etta tekniset tilat on lukittu tilojen koon puolesta vaikka
tarkemmat laiteratkaisut ovat viela avoinna. Myos mallihuoneita saatetaan

tehda jo kohtuullisen tarkkaan.

Kun suunnittelupuolelle varmistuvat perustuotteet, joita hankkeessa kaytetaan,
laitemaarat teknisissa tiloissa seka tuotteet, joita eri tiloissa kaytetaan seka
massat tyyppitiloittain, voidaan saada tietomallisisallon kautta edelleen tietoa
hankkeen kustannustasosta seka aikatauluun vaikuttavista tekijoista. Naiden
kautta voidaan jo ndhda seuraavan suunnitteluvaiheen, toteutussuunnittelun,

seka suunnittelun porrastuksia seka seuraavia suunnittelutarpeita.

Ehdotussuunnittelu ja yleissuunnittelu eivat merkittavasti eroa toisistaan, koska
molemmat kasittelevat kohdetta vaihtoehtojen kautta. Yleissuunnittelussa tosin
tarkoitus on lukita lopullinen vaihtoehto tai suunnittelua ohjaava menettely toteu-

tussuunnitteluvaiheeseen.
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8.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa kaynnistyy lopullinen tietomallinnus ja tietosisal-
I6n syottaminen hankkeelle. Tassa vaiheessa ovat yleensa lahtotiedot niin pit-
kalla, etta tietomallin laadintaa eli taloteknista suunnittelua voidaan aloittaa aika-
taulujen maarittamassa etenemisjarjestyksessa. On hyva ottaa huomioon, etta
kaikkea suunnittelutietoa ei saada kerralla malliin, vaan osa tiedoista taydentyy

suunnittelun aikana.

On hyva varautua myos siihen, etta toteutussuunnittelu voi jakautua hankintaa
palvelevaan toteutussuunnitteluun ja varsinaiseen toteutussuunnitteluun. En-
simmainen tarkoittaa tietomallinnuksessa sita, etta usein suunnitellaan tarkasti
tilat, jotka eivat myohemmin enda muutu, ja mahdollisesti muuttuvat tilat suunni-
tellaan niin pitkalle, etta saadaan rakennusmassa selville. Muuttuvat tilat voi-
daan jattaa mallintamattakin, jolloin tilojen hinnoittelu ja aikatauluttaminen teh-
daan tyyppikohteiden tietojen perusteella. Talldin voidaan kayttaa tyyppitilojen

mukaista nelidpohjaista arviointimenettelya.

Toteutussuunnittelussa tavoitteena on tietomallin ja sen sisallon laatiminen lop-
puun asti. Talotekniikan suunnittelijat tuottavat lahtokohtaisesti lopullista tietosi-
saltda hankkeeseen, jota yhteensovitetaan muiden suunnittelijoiden kanssa.

Usein tietoa on paljon ja aikaa rajallisesti, joten yhteensovituksessa on yleensa

mukana tarkastelutyorutiineihin perehtynyt tietomallikoordinaattori.

Tietomallin hyddyntaminen on tassa suunnitteluvaiheessa laajaa. Kaikki luodut
objektit ovat muutettavissa asennusajaksi, kustannukseksi seka hiilijalanjaljeksi.

Jokaisesta piirretysta viivasta saadaan laskettua naita asioita.

9 Tietomallisisallon hallinta eri suunnitteluvaiheissa

Rakennuksen tietomallisisallosta eli BIM:sta puhuttaessa tarkoitetaan rakennuk-
sen kolmiulotteista mallia, rakennusta ja komponentteja ja naihin sisallytettya
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tietosisaltoa. Tietomallisisaltd kattaa rakennuksen eri suunnittelualojen suunni-
tellun tiedon, jota voidaan jakaa eri sovellusten valilla, hyodyntaa simuloin-
neissa ja edelleen kayttaa laskentaa vaativissa tehtavissa. Yleensa edellytyk-
sena tiedonsiirrolle on, etta tieto voidaan muuttaa IFC-tiedostomuotoon tai vaih-
toehtoisesti kayttaa muuta tiedonsiirtoon sopivaa sovellusta esimerkiksi Excel-
ohjelmaa. (Kontturi 2016: 49.)

Tietomallisisallon kayttdaminen on oleellisessa osassa hankkeita ja varsinkin sil-
loin kun syotettyjen tietojen kautta arvioidaan ratkaisuja, simuloidaan, ennakoi-
daan ja yhteensovitetaan suunniteltuja asioita. Tietomallisisaltoa voidaan pilk-
koa ja jakaa hankkeen sisalla haluttuihin osioihin ja yhdistelld eri suunnittelu-
osa-alueisiin, jolloin se antaa mahdollisuuden paasta vaikuttamaan ennakolta
itse rakentamiseen vaikuttaviin paatoksiin. Rakentamispaatokseen ja ratkaisui-
hin vaikuttavat useat eri tekijat kuten erilaiset riskikartoitukset, tuotantokustan-
nukset ja aikataulut. Tietomalli on vakiintunut tavaksi varmistaa, onko jokin eh-
dotettu ratkaisu toimiva toteutuksen ja ennakkoon asetettujen tavoitteiden kan-

nalta.

Toteutettava kohde on tarkoituksen mukaista jakaa aikajanalle siten, etta aikaja-
nalta 16ytyvat suunnitteluun varatut aikajaksot eri aiheille. Suunnittelun aikaja-
nalta tulisi 16ytya ne oleelliset suunnittelun paakohdat tai tietosisaltdaiheet, joi-
den kohteesta kulloisenakin hetkena tarvitsee olla valmiita ja kaytettavissa esi-

merkiksi muilla osapuolilla.

Suunnitelmatarveaikatauluja voidaan laatia hyvinkin tarkkaan ja tama vaatii ym-
marrysta hankkeesta ja tietoa minkalainen tieto palvelee hanketta parhaiten.
Kun tietomaara kasvaa suunnittelun edetessa ja se saadaan liitettya malliin, voi-
daan erilaisilla ohjelmilla ja analyysitydkaluilla nahda tarkasteluhetken ajankoh-
dasta ikaan kuin tulevaisuuteen miten hanketta kannattaa kehittaa eteenpain.
Saaduista tiedoista on laadittu selkeyttava vertailukaavio suunnitteluvaiheiden

seka tietomallinnuksen kehityskulusta (kuva 4).
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Tietomallinnuksen kehityskulku

Tarvesuunnittelu
Hankesuunnittelu
ARK: tilkohjelma
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Yleissuunnittelu

{hankkeen vahtoehdot) Toteutussuunnitelu
ratk aisut tavoitteiden [toteutuvavaihtoehto)
saawuttamissksi toteutuskelposuus {lepullinen suunnitelma)

vaihtoehtoisia tileratkaisuja toteutussuunnitelmat

Ehdotussuunnittelu

Mitoitetu laitteet ja jarjestelmat

RAK: runko-chjeima ARK: rakennuksen 30-malli Yleissuunnittelu
LVI: tehtavaseloste RAK: rakennuksen runkomalli ARK: tilojen mallinnus Toteutussuunnitelu
LVI: tekniset paddjarjestelmat RAK: materizaliratkaisut ARK: tarkentuvat tila
LVI: tyyppitilavertailut RAK: tarkentuvat ratkasut ARK: lopullset tiedot tiloista
LVI: mitoitetut tilaratkaisut RAK: rakenteiden lukitseminen

LVI: kaikki tila suunniteftu

Kuva 4. Suunnitteluvaiheet ja tietomallinnuksen kehityskulku.

9.1 Suunnitteluvaiheiden tietomallitasot

Suunnitteluvaiheen tietomalli voidaan viela jakaa karkeasti taulukon 2 mukaisiin

tietokokonaisuuksiin. Vaiheita on useita, kuten edella tekstiosiossa on esitelty.

Taulukkoon 2 on lisatty urakkalaskentasuunnittelu, joka on tuonut yhden vai-

heen lisaa yleissuunnittelun ja toteutussuunnittelun valiin. Urakkalaskentasuun-

nittelussa mallin tarkkuus ja laajuus sovitaan suunnittelijan ja tilaajan kanssa.

Yhdessa maaritellaan, mika tarkkuus ja laajuus palvelee hanketta riittavasti.

Taulukko 2. Suunnitteluvaiheen tietomallinimitys ja sen merkitys hankkeessa.

Suunnitteluvaihe TATE18

Tietomallinimitys/-taso

Oleellinen esitettava tieto

Tarveselvitys/hankesuunnittelu

Vaatimusmalli/tilamalli

Tilatiedot

Hankesuunnittelu

Sijaintimalli

Teknisten asioiden sijoittelu

Ehdotussuunnittelu

Ehdotusmalli (mahd. Useita)

Vaihtoehtotarkastelu

Yleissuunnittelu

Kohteen esitysmalli

Reitit ja tilatarpeet

Urakkalaskentasuunnittelu Urakkalaskentamalli Mididrdluettelo, rakennusmassa
Toteutussuunnittelu Toteutusmalli Urakan toteutus
Kayttoonotto Luovutusmalli Ylldpito, huolto
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9.2 Tietomaaran kasvu ja sen hyodyntaminen

Suunnittelutyon edetessa tietomaara kasvaa ja on tarkeaa tunnistaa, minkalai-
nen tieto on relevanttia tiettyjen asioiden tarkastelussa. Joka vaiheen aikana tie-
tomaara kasvaa hankkeessa eri suunnitteluvaiheiden aikana edelliseen vaihee-
seen verrattuna. Taman vuoksi on tarkeaa, etta vain suunnitteluvaiheen aikaista
tietoa on viety malliin, koska vain talla tavoin saadaan oikeanlainen tarkkuus
paatosten tekemista varten. Kuvassa 5 nakyy, minkalaista tietoa ohjelmaan

syoOtetaan, ja esimerkkituotteena on kanavaosa.
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Kuva 5. Tietosisallon esimerkki kanavatuotteesta 3D-suunnittelun kautta.

Mitoitusohjelmat esittavat tilaobjektin silla tarkkuudella, kuinka suunnittelija on
ne kohteen suunnitteludataan maaritellyt. Kuvasta 5 nahdaan esimerkiksi asen-
nuskorkeus, kanavan koko, materiaalivalinta seka mihin tilaan kyseinen tuote
on sijoitettu. Nailla tiedoilla paastaan rakentamaan niita tietokokonaisuuksia,

joilla voidaan tutkia hankkeessa aikataulua, tavaramenekkeja ja asennusaikoja.
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Kun objekti on mallinnettu kohtaan, johon se hankkeessa aikanaan asennetaan,
voidaan sita tarkastella suhteessa muuhun tekniikkaan. Esimerkkikuvasta naky-
vat myos mitoitustiedot, jolla voidaan varmistaa objektin olevan sen hetkisen ti-
lanteen mukaisella tarkkuudella mitoitettu. Jarjestelmatunnus puolestaan antaa
objektista tiedon mihin jarjestelmaan se kuuluu kiinteistossa. Tama tieto liittaa
objektin isompaan kokonaisuuteen, jolloin saadaan tarkasteltavaksi asioita jar-
jestelmatasolla ja voidaan maaritelld tavaramenekkia laajemmassa kokonaisuu-

dessa.

Jokaiseen hankkeeseen olisi hyva luoda yksilollinen tietomallipohjaisen suunnit-
telun prosessikuvaus, joka mahdollistaa tietomallisuunnittelunvaiheiden seuran-
nan. Talla tavalla voidaan ennakolta nahda mita tietoja seuraavissa vaiheissa

tuotetaan.

Tietomallihankkeissa on hyva tunnistaa eri suunnittelukategoriat, joilla suunnit-
telutarkkuutta voidaan kuvata. Esimerkiksi kayttamalla nimikkeita kiintea perus-
osa, puolikiinted perusosa ja muuttuva tilaosa, voidaan rakennus jakaa selke-
asti eri tarkkuustasoa kuvaaviin vaatimusalueisiin (kuva 6). Talla tavoin voidaan
suunnitella eri suunnitteluvaiheita, joilla hanketta viedaan eteenpain oikea-aikai-
sesti ja niin sanottu tyon pirstoutuminen vahenee. Jaotteluesimerkki, jollainen

voidaan luoda hankekohtaisesti:

Tarkemmin Mista maara- Kustannusar- Muu tarkastelu
tarkasteltavat | tieto vion tarkaste-
tilat lun peruste
Kiintea pe- | - kuilut Riittava tark- Maaraluettelo | - Rakentami-
rusosa - tekniset tilat | kuus mallissa | mallista tai nen vaiheistus
- vaestdsuojat mallia hyédyn-
- ei muuttuvat tamalla.
tilat
Puolikiintea | -kaytavat Riittava tark- metrid m2*€ - kustannusar-
perusosa -kayttajan tilat | kuusmallissa vion seuranta
Muuttuva tila- | -kayttgjien tilat | Kerrotaan ko. | Maaratiedot
osa -tilat, joiden to- | tilan varustelu- | arkkitehdin ti-
teutusmaaritys | taso latyyppitie-
pidetaan doista
avoinna
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Taulukko 3. Tietomallin suunnittelukategoriat (Jarvinen, 2021)

Riittava suunnittelun lahtotieto meneillaan olevaan suunnitteluvaiheeseen antaa
tietoa tarvitsevalle oikea-aikaisesti sita tietoa mita tarvitaan. Lukitut lahtotiedot
liittyvat jarjestelmavalintoihin ja tilaratkaisuihin, joilla varmistetaan, etta tehdaan

oikean suuntaisia asioita seuraavaan suunnitteluvaiheeseen siirryttaessa.

Projektijohtourakoitsijan ja -toteutusmuodon valinnan jalkeen aloitetaan projek-
tin lapiviennin suunnitteluvaihe tydmaaorganisaatiossa. Ohjaavina tekijéina ovat
kuinka hanke viedaan lapi kustannustehokkaasti ja aikataulussa. Toteutussuun-
nitteluvaiheessa tulee ratkaistavaksi muun muassa rakentamisen vaiheistus ja
lopullinen aikataulutus. Kun hankkeessa on riittavan ajoissa kohteen tietomalli
kaytossa ja riittava maara tietosisaltoa, on tilaajalla mahdollista saada paatok-

sen teon tueksi tietoa myos 4D-aikatauluksella.

4D-aikatauluksen sisaltoon kuuluu mm. mahdollisuus rakentaa alustavaa run-
koa aikataululle ja valmistella vaiheistusta seka rakentamisen jarjestysta. Perin-
teisesti tama on projektijohdon tehtavasisaltoon kuuluvaa tyota, mutta tietomal-
lisisallon kautta saadaan paatoksentekoon seka ohjaustehtavia varten hyodyl-

lista tietoa, kun se on oikea-aikaisesti kaytettavissa.

9.3 Tietomallisisallon tarkkuustasomaarityksen merkitys

Samasta suunnittelukohteesta voidaan kayttaa eri mallin tarkkuustasoja. Tark-
kuustasoja voidaan periaatteessa maaritella kahdelle osakokonaisuudelle eli
tietomallille ja tietomallisisallolle. Tietomallilla tarkoitetaan itse visuaalista mallia,
jolla esitetdan kohde seka kohteessa erityissuunnittelun avulla tuotetut objektit.
Tietomallilla voidaan varmistaa yhteensovitus seka varmistaa, etta suunnitellut

asiat ovat tilaan toteutettavissa yhdessa muiden tekniikoiden kanssa.
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Tietomalli ja tietosisalto voivat olla hankkeissa keskenaan eri tasoihin maaritel-
lyt. Talla voidaan tavoitella joustavampaa tiedon hallintaa kulloiseenkin tilantee-
seen mutta myOs keventaa hankkeen vaatimustasoja. Karkeasti ajatellen esi-
merkkien kautta tietomalli voi olla tarkka mutta tietomallisisaltd epatarkka, jolloin
mallin visuaalinen ilme on tarkeampi kuin laitteiden sisaltama tieto. Tama no-
peuttaa asioiden esittamista ja siirtaa laitevalinnat myohemmaksi ajankohdaksi.
Toisinpain ajateltuna, jos tietomallin ei tarvitse olla tarkka mutta tietosisaltd
maaritellaan tasoon tarkka, voidaan tavoitella tilannetta, jossa toteutusta kay-
daan lapi esimerkiksi tydomaavaiheessa tarkemmin, mutta laite- ja jarjestelmami-

toitukset tehdaan hankintaa varten lahes valmiiksi.

Tietomallissa esitetyt objektit voidaan taydentaa erilaisilla tiedoilla, jolloin voi-
daan puhua termista tietomallisisalto. Tietomallisisalto sisaltaa sita tietoa minka
suunnittelija maarittelee omassa tydssaan. Suunnittelijan tydkenttda on 3D-ym-
paristdssa suunnittelu, ja sen kautta tuotetaan objekteille perustiedot suunnitte-
luarvoina tietomalliin. Objektien sisalla oleva tieto on osa tietomallisisaltoa ja
sita voidaan hyoddyntaa laskennoissa, analyyseissa yms. milla voidaan tukea

suunnitteluty6ta ja rakentamista. (Kontturi 2016: 44-45.)

4D-mallinnus on osa tietomallisisallon hyodyntamista. 3D-suunnittelija tyostaa
omassa suunnitteluymparistdssa suunniteltavat jarjestelmat ja laitteet, ja niita
voidaan hyodyntaa 4D:ssa sellaisenaan, mutta niihin lisataan tietoa esim. tarvit-
tavasta ajasta, joka kuluu kyseisen suunnitellun laitteen tai jarjestelman toteu-
tukseen kohteessa. 4D merkitsee aikataulutusta, ja aikataulun laatimista voi-
daan tehda useista eri lahtokohdista. Yksi tapa on kuvattu edellda mutta muita
keinoja voivat olla esimerkiksi pelkat tilaohjelma- ja arkkitehtipiirustukset seka
kuvaukset toteutettavista jarjestelmista. Tietomallisisallon tarkkuustason lisaa-
minen eli hallittu tietosisallon rikastaminen antaa mahdollisuuden kasitella koh-
detta siten, ettd kohteesta voidaan laatia rakentamisen lisaksi suunnittelua oh-

jaavia aikajanataulukoita.
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9.4 Tietosisalto eri suunnitteluvaiheissa ja oikea-aikainen hyddyntami-
nen

Tietosisallon hallitseminen vaatii asiantuntemusta siita, mita tietoa ja miten pal-
jon tarvitaan kulloiseenkin suunnitteluvaiheeseen. Jossain mielessa vallitseva
kasitys on ollut, etta tietomallisisallon tarvitsee olla loppuun asti mietitty kulloise-
nakin tarkasteluhetkena. Joskus suunnittelun kautta mitoitettu laite on yhdessa
laitevalmistajan kanssa valittu, ja mitoitettu tuote vaihtuukin toteutussuunnittelun
aikana muuksi. Tahan tilanteeseen johtaa usein Iahtotietojen muuttuminen tai
se, etta urakoitsijalla on mahdollisuus omassa laitetarjontakierroksella tarjota
toista laitetta. Taman vuoksi on hyva miettia, etta riittaisikd niin sanotun geneeri-
sen tuotteen kayttaminen tai tilavarausobjekti kuvaamaan tilatarvetta. Tama oh-
jaa myos suunnitteluresursseja suunnittelutilanteen vaatimuksien mukaiseen
suuntaan. Kun mitoitetaan teknisia tiloja, paareitteja kuiluihin ja kaytaviin tai
maaritellaan tiloihin alakattokorkoja, kaytanndssa riittaa, ettd TATE-suunnittelija
kay lapi pelkat jarjestelmamitoitukset seka reitit Iapi. Ne voidaan esittaa tieto-

mallin kautta muille osapuolille.

10 4D-aikatauluksen esittely

Tassa luvussa kaydaan lapi 4D-mallintamista ja sita, mika sen arvo ja mahdolli-
suudet ovat hankkeissa. 4D-mallintamista voidaan kuvata kaytanndssa niin, etta
se on palvelutarjoaja rakennusalan hankkeisiin, kun ohjataan hanketta aikatau-

lujen kautta. (Ranne 2023).

4D-mallinnuksen alkuun paasemiseksi tarvitaan vahintaan 2D-piirustukset tai
arkkitehdin tilaohjelma. Mikali hanke on alkujaan tietomallihanke eli kohteesta
on tarjolla esimerkiksi IFC-tiedosto arkkitehdin ja talotekniikkamallista, on tyon
lahtokohta erilainen. Molemmissa on sama lopputavoite, joka on tyon ohjaus ai-

kataulujen avulla.

4D-aikatauluksen on tarkoitus hyddyntaa asiakasta tuotantovaiheen hallinnassa

ja kohteen toteutuksessa. Tavoitteena on lisaarvon tuottaminen asiakkaalle si-
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ten, etta datan eli tietosisallon avulla voidaan luoda asiakkaalle erilaisia aikatau-
luja, nopeuttaa asioiden kasittelyja seka antaa mahdollisuuksia ohjata hanketta

tehokkaammalla tavalla.

4D-malli luodaan raataloityja automatisoituja prosesseja kayttamalla olemassa
olevaa dataa ja lisaamalla niihin lisatietoja, joita tarvitaan analyysien tekemi-
sessa. Tassa tapauksessa aikataulutietoja. Aikataulun laatimista varten saa-
daan suunnittelusta tieto mita rakennetaan, jota 4D-mallinnuksen kautta tayden-
netaan aikatiedoilla. Lisaarvoa tulee siita, etta aikataulussa on nyt kaytossa
suora suunnittelusta saatava tietosisalto. Tama antaa mahdollisuuden laatia tar-
kempia seka monipuolisempia aikatauluesityksia hankkeisiin, kun kaikki materi-

aalitieto on saatavilla tietosisallon kautta. (Ranne 2021: 36-37.)

4D-mallinnusta voidaan kayttaa myos suunnittelun resurssitarpeiden ennakoin-
tia varten. Tama mahdollistaa aikataulujen seurantaa eri tilanteissa, jolloin han-
keohjauksessa paastaan ohjaamaan hanketta esimerkiksi suunnittelun ja toteu-

tuksen rinnakkaisissa hankkeissa. (Ranne 2023).

10.1 Esimerkkeja 4D:n kayttamisesta erityyppisissa toimialoissa

4D-mallinnusta on esimerkiksi kaytetty tehdastuotannon apuna, jossa materiaa-
lituotannonohjaus on tarkeassa osassa projektia. Tietomallinnus ja analysoin-
tiohjelmat ovat tarjonneet tassa esimerkissa helpon tavan kasitella materiaalin
maaraa hankkeen aikana. Lisaksi tuotantovaiheen ajallinen suunnittelu on voitu
tehda tarkemmin ja varmistaa nain laadullinen lopputulos. Tietomalli toimii ra-
kennusrunkona, jonka ymparille tietomallisisaltda taydennetaan riittavan tar-
kaksi, jolloin 4D-mallin avulla saadaan luotua analyyseja ja materiaalilaskentaa.
(Saavalainen 2015: 10-12).

Eraassa voimalaitosprojektissa oli kaytetty 4D-mallinnusta asennusajan opti-
moinnissa. Tassa hankkeessa oli tarkeaa onnistua suunnittelemaan asennus-
vaihe tehokkaaksi ja minimoida odotusaikoja, jossa 4D-mallia hyodynnettiin.

4D-mallinnusta voidaan kayttaa hankkeen sisalla useissa tarkoituksissa, kuten
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tehokkuuden ja luotettavuuden lisaamisessa, tydomaakayton ja turvallisuuden
optimoimisessa seka yhteistydn ja kommunikoinnin parantamisessa. (Saavalai-
nen 2015: 10-12.)

Tydmaan tuotannon ohjauksessa on 4D-aikaulutus ollut kaytdssa jo jonkin ai-
kaa. Sen hyotypotentiaalia saadaan irti selkeammin jakamalla hanke pienempiin
osiin, jolloin tarkastelut seka riippuvuustekijat ovat helpompi linkittaa toisiinsa.
Hankkeen koolla ei ole merkitysta. Tietosisallon maara on suuri ja tdman hal-
linta tarvitsee useamman eri osaajan yhteisty6ta, jotta tuotannon aikatauluesi-
tykset saadaan laadittua. 4D puolestaan kokoaa tiedot mallinnuksen kautta yh-

teen malliin, jolloin kokonaisuuden hallinta tulee selkeammaksi.

4D-mallinnusta on hyddynnetty tydmaan tuotantovaiheissa tydjohdon analysoin-
titydkaluna. Kun kohteesta on luotu arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkamalli, on
4D-mallinnuksen kautta mahdollisuus laatia tietomallipohjainen aikataulu. Tieto-
mallipohjaisesta aikataulusta eli 4D-aikataulusta, laaditaan rakentamisaikatau-
luja seka ohjataan hankkeen taydentavaa suunnittelua. Runkoaikataulu voidaan
laatia 4D-mallin kautta siten, ettd hahmotellaan siita eri varein rakentamisen vai-
heet ja tarvittaessa lohkotaan rakennus runkopystytysvaiheittain. Nama ovat

esimerkkeja, mita mahdollisuuksia saadaan 4D-mallinnus voi tuoda.

10.2 3D- ja 4D-mallinnuksen eroavaisuudet

4D-mallinnus ei ole suunnittelutyon korvaaja ja eika se varsinaisesti ole 3D-mal-
linnustakaan. 4D-aikataulutuksessa hydodynnetaan luotua tietosisaltoa, tai sitten

sita voidaan tahan soveltuvilla sovelluksilla luoda.

Kaytdssa voi olla tilaohjelma arkkitehdilta ja mahdollisesti vain tasokuvia, joiden
kautta saatua luodaan tarvittava tietomalli 4D-mallinnusta varten. Toinen lahes-
tymistapa on hyddyntaa jo luotua suunnittelijan 3D-mallia, jota edelleen rikaste-
taan aikatiedoilla. Vaihtoehdot tuottavat saman sisaltoista tietoa mutta hieman
eri lahtékohdista. Vaihtoehdot antavat mahdollisuuden hyédyntaa 4D-mallin-

nusta eri suunnitteluvaiheitilanteissa. Eri suunnitteluvaiheissa on tietoa tarjolla
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eri tavoin ja tarkkuustaso vaihtelee. Naissa tapauksissa lopputuotteen eli aika-
taulun tekeminen jaé enemman 4D-aikatauluksen laatijoiden vastuulle. Heilla on

esimerkiksi yksikkotietoja kaytossa aikamaarityksia varten. (Inkinen 2024.)

Mikali tavoite on luoda tarkempaa ja luotettavampaa tietoa seka helposti muo-
kattavaa aikataulua, olisi pohjana oltava 3D-suunnittelumalli ja sen tietosisalto.
Talloin tietosisaltd pohjautuu suunnitteluprosessien kautta tulleisiin suunnittelu-
ratkaisuihin. Prosessi on tassa tapauksessa perinteisempi etenemistapa, jossa
kohteen suunnitteluratkaisut kaydaan lapi vaiheiden mukaisessa jarjestyksessa.
Nain toimitaan varsinkin uudishankkeissa, joissa kohteen vaatimustasot ovat

lahtokohtaisesti voimassa olevien asetuksien mukaisia.

TATE-suunnittelijalla on oman alan sisalla vastuu etsia kokonaisvaltaisesti toi-
miva ratkaisu. Nain on huomioitu rakennusvalvonnan vaatimukset hankkeelle,
hyvaksytty kustannustaso tilaajan antamissa raameissa seka |0ydetty toimiva ja
kaikille osapuolille toimiva vaihtoehto. Perinteisessa suunnittelun etenemisjar-
jestyksessa eri hankevaiheiden aikana kaydaan lapi kustannustasoa, toteutetta-
vuutta ja lopullisia tilaratkaisuja. Samalla saadaan arvioitua eri ratkaisujen vai-

kutuksia toteutukseen liittyviin aikatauluihin.

11 4D-mallinnusohjelmistot

4D-mallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot on suunniteltu soveltuviksi eri kaytto-
tarkoituksiin. Ohjelmien toimintaymparistodn seka tuloksiin on tassa tydssa tu-
tustuttu haastattelujen pohjalta. Haastateltavana oli Granlund Oy 4D-suunnitte-
luosaston tydntekijoita Jouni Ojala, Risto Ranne ja Heikki Inkinen. Heiltad sain
kattavan kuvan ohjelmista, kuinka 4D-mallinnus toimii eri sovellusten kautta.
(Ojala 2023.)

Lahtokohdaksi voidaan mainita suunnitteluohjelmistot, jotka kykenevat 3-uloit-
teisen mallin esittamiseen. Suunnitteluohjelmien kautta laaditaan tietosisallon
peruspaketti, joka sisaltaa tietomallin ja suunnitellut tiedot seka objektien maari-

tykset. Nain on luotu BIM eli rakennuksen tietomalli IFC-muotoisena tiedostona.
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Taman avulla tietomallisisalto on siirrettavissa eri ohjelmien valilla. Tassa tie-
dostomuodossa voidaan valittaa tietoa rakennuksesta, ominaisuuksista, tietoa

tiloista ja tiedostoon luotujen objektien tietosisalloista.

Tietomalli on hyva lahtokohta 4D-aikataulutuksessa, vaikka se ei ole aivan valt-
tamaton. Kattava tietomalli sisaltaa kuitenkin rakennetietoa arkkitehdin ja raken-
nepuolen asioista, joiden kautta saadaan tarkempi pohjatieto rakentamisen ai-

kataulutukselle.

Erilaiset ohjelmat mahdollistavat tietomallisuunnittelun mutta ohjelmien kaytta-
mista mietittava tarpeiden mukaan. Ohjelmien paivitykset voivat olla pieni riski
hankkeissa silloin, kun hankkeen aikana paadytaan paivittdmaan ohjelmia. Ris-
kina on, etta IFC-tiedostot eivat paivitysten jalkeen ole enaa luettavissa toisessa

ohjelmassa. Lisaksi paivitykset voivat aiheuttaa ongelmia tiedonsiirroissa.

11.1 3D-mallin luonti ja rakennuksen tietomalli

Ennen 4D-mallinnuksen kaynnistamista, on yleensa pohjana 3D-malli (BIM),
josta on saatavilla IFC-tiedosto tiedonsiirron mahdollistamiseksi. 3D-mallintami-
sella tehdaan usein talotekniikkaa MagiCad-ohjelmistolla Revit- tai AutoCad-
ymparistdssa ja arkkitehtisuunnittelua Revit- tai ArkCAD-ohjelmistolla. Raken-
nemalli laaditaan yleensa Tekla-ohjelmistolla. Naiden ohjelmien kautta luodaan

IFC-tiedosto, jota rikastetaan 4D-mallinnuksen yhteydessa.

3D-suunnittelun aputydkaluna toimii Naviworks simulation seka Solibri Checker-
ohjelmistot, joilla voidaan suunnittelun aikana tarkastella 3D-suunnittelutyon tu-

loksia ja tdsmentaa laitesijoittelua yhteensovitustarkastelujen yhteydessa.

11.2 SimpleBIM-ohjelmisto tietosisallon kasvattamiseen

SimpleBIM-ohjelmistoa kaytetaan tietomallin tietosisallon kasvattamiseen.
Tama tydvaihe tarkoittaa toimenpidetta, jossa 3D-suunnittelussa laadittuun IFC-
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tiedostoa tai 3D-tietomallia (kuva 7) tdydennetaan asennuksiin liittyvilla lisatie-
doilla kuten aikatiedolla (kuvat 8 ja 9). Kun on kaytossa riittavan paljon dataa,
voidaan laatia aikatauluja suunnittelun seka tuotannon ohjauksen avuksi. Kay-
tannossa tama on sovellusalusta, jossa jalostetaan valmista inc.-tiedostoa uu-

teen kayttdéymparistéon. (Ranne 2023.)

SimbleBIM-ohjelman avulla voidaan luoda taysin uusia ominaisuuksia objek-
teille sen mukaan, mitd hankkeessa tarvitaan esittda. Ohjelman avulla voidaan
ryhmittaa tekniikoita asennusvaiheen mukaisiin kokonaisuuksiin, joiden avulla
voidaan tutkia tai esittaa vaiheittain rakentamisen etenemista. Tiedot ovat siir-
rettavissa ohjelmiin, joiden avulla laaditaan esimerkiksi animaatioita ja aikatalu-

kuvaajia.

@simp\ebim'

Kuva 7. SimpleBIM-ohjelma, pohjana on LVI-suunnittelun 3D-malli. Ylla esitys-

hankkeen tietosisaltdisesta 3D-mallista.
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Please enter filter X @ ® =
4 Object Classes

Building 1
Building-Element Prowy 0/49
Building Storey 5/6
Covedng 071576

[> Emergy Conversion Device 19

I> Flow Controller 78/ 81

I> Flow Fitting 633

I> Flow Moving Device 7

I> Flow Segment 4186

> Flow Storage Device 2

I Flow Terminal 236/ 262

I Flow Treatment Device 78
Model Information 1

Project 1

Site 1
ComedtGowps

Object Classification Systems

Kuva, 8. SimbleBIM-ohjelma, tietosisallon syottoruutu 1 (Inkinen 2023.)

Properties: Object Selection (5239)

]
Please Enter Filter ox Property Set - Q & @ @ =
Seoupveset

[+ Alkuperdinen GUID <5096 different values>
[+ Mimi <57 different values>
[+ Objektiluokka <38 different values>
[» Parentin GUID <5 different values>
[ simplebimGUID <all different values>
I Suunnitteluala <4 different values>
[ Tyyppitunniste <41 different values>
4 02_L4D_Sijainnit

[+ Kerros <6 different values>
[+ Lohko <4 different values>
[» Tahtialue <27 different values>

4 03_L4D_Luokittelu

[ Luokittelu <57 different values>
[» Luokitteluperuste <57 different values>
Status <no values>
4 04_L4D_RATU

[ Mitoittava madre <2 different values>

[» TATE-Aikataulutehtava <16 different values>
[» TATE-Eristysty@maars yhtesnss IV [tth] <97 different valusss

[» TATE-Eristystyémasrs yhteensd U [tth] <267 different values>
[ TATE-Eristystyémasra yhteensd WV [tth] <197 different values>
[» TATE-lisat - Teksti «4 different values>

[» TATE-lisat [tth] «252 different values>
[» TATE-Menekki01 [tthiyks] <39 different values>

[» TATE-Menekki02 [tthiyks] <2 different values>

-

AT Moo ms_zaanan 4207 wiees ot

Kuva 9. SimbleBIM-ohjelma, tietosisallon syottoruutu 2 (Inkinen 2023.)
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11.3 Synchro Pro- mallinnusohjelma aikataulutukseen

Synchro Pro on 4D-suunnittelussa kaytettava mallinnusohjelma, jolla suunnitel-
laan ja hallinnoidaan rakennushankkeiden aikataulutusta. Ohjelmalla laaditaan
aikatauluja kayttotarkoituksien mukaisesti. Aikatauluilla puolestaan voidaan ha-
vainnollistaa hanketta visuaalisesti ja luoda esimerkiksi seurantapisteita hank-
keen toteuman seuraamista varten. Aikataulua paivitetaan tarvittaessa toteutu-
man mukaisesti, jolloin voidaan laatia ennusteita hankkeen etenemisesta. Lop-
putulokseksi saadaan laatijan haluama aikatauluesitys hankkeeseen asetettujen
lahtotietojen pohjalta. Liitteessa 1 on esimerkki luodusta suunnittelutyon aikatu-
lusta. Liitteen 1 esimerkissa on esitetty valitun aikajakson seka rakennusosan
suunnittelutehtavat seka se, milloin ne tulisi suoritettavaksi. Aikataulusta nah-
daan myos tehtavien riippuvuustekijat eli suunnittelutehtavien porrastukset,

joilla maaritellaan tydkulun jarjestys. (Ranne 2023.)

11.4 Synchro IRay-ohjelmistolla todenmukaisia animaatioita

Synchro IRay-ohjelmistolla luodaan todenmukaisempaa animaatiota, jossa ma-
teriaalille luodaan aidonnakaista pintaa ja visuaalista ilmetta. Lisaksi ohjelmalla
voidaan luoda luonnonmukaista varjostusta eri auringonvalon suunnista tai kei-
novalolla. Tama voi joskus olla tarpeellinen, kun esityksista halutaan luoda to-
denmukaisempia animaatioita todellisessa ymparistossa erilaisia tarkasteluja
varten. (Ranne 2023.)

11.5 Sketchup-ohjelma mallin luomiseen

Sketchup-ohjelmaa kaytetaan silloin, kun kaytdssa ei ole BIM-ymparistdssa luo-
tua valmista mallia. Sketchup-ohjelmalla luodaan malli, joka sisaltaa tarvittavat
objektit seka pohja tietosisallon luomista varten. Sketcup-ohjelmalla luodaan
IFC-tiedosto SimbleBIM-ohjelmaa varten, jolla saadaan lisattya tarvittavaa lisa-
tietoa aikataulujen laadintaa seka rakentamisen aikataulua havainnollistavaa

animaatiota varten. (Ranne 2023.)
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12 4D-aikatauluksen hyodyntaminen suunnittelun aikataulu-
suunnittelussa.

Suunnitteluohjauksen apuna kaytetaan erilaisia aikatauluja, ja yksi tapa on laa-
tia suunnittelutarveaikataulu. Suunnittelutarveaikataulu laaditaan yhteisesti eri
osapuolten kesken siten, etta sen taustalla on tiedossa rakentamisen aikataulu,

josta voidaan maaritella suunnittelutarpeet ennakkoon.

Ensivaiheessa on kaytossa rakentamisen yleisaikataulu, jota pilkotaan pienem-
piin osiin sen mukaan, mita tarvitsee ensin tehda ennen seuraavaa vaihetta.
Niin saadaan kokonaisaikataulun kaikille osapuolille. Kun on tiedossa eri raken-
tamisen osavaiheet, voidaan maaritella suunnittelupuolen aikataulu. Suunnitte-
lutarpeiden esittamiseen 4D-aikatauluksella kautta tarvitaan lahtotietoja suunnit-
telijoilta, ja tiedot keratdan aikatauluohjelmaan lahtotiedoiksi. Alla olevaan lis-
taan on koottu esimerkkeja lahtotiedoista, joita tarvitaan 4D-aikataulutuksen laa-
dintaa varten (Ranne 2023.)

o suunnittelun tehtavakuvaus
o tuntimaara jaoteltuna alueittain tai kerroksittain

. tuntimaara suunnittelualakohtaisesti.

Edella mainituilla tiedoilla voidaan rakentaa suunnittelua ohjaavaa aikataulua,
josta selviaa eri suunnitteluvaiheiden riippuvuustekijat seka se, mika vaihe on
tehtava ennen kuin seuraava vaihe voidaan aloittaa. Aikataulu muuttuu lahes
poikkeuksetta hankkeiden edetessa, ja siksi muutosten hallinta on tarkea osa
onnistunutta hanketta. Aikataulujen muokkaaminen ja kayttaminen on koettu
helpommaksi, kun syodtettya tietoa voidaan muokata pienella tyolla. Tama voi-
daan tehda 4D-aikatauluksen mallintamisen kautta. Tehdyt muutokset muutta-
vat automaattisesti rippuvuustekijoita ajan suhteen ja aikataulu skaalautuu uu-

sien aikamaaritteiden mukaiseksi.

Tuotantopuolen aikataulut maarittelevat useimmissa tapauksissa suunnittelutar-

peita. Naita aikatauluja on erilaisia. Esimerkkina voidaan mainita rakennepuolen
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tuotannon aikatauluista reikavarausaikataulu, joka maarittelee taloteknisten asi-
oiden suunnitteluvaiheen hyvinkin aikaiseen vaiheeseen. Tama saadaan esille
riippuvuustekijoiden kautta, jotka nahdaan suunnittelutarveaikataulusta. Mikali
hankkeessa on esimerkiksi tahtiaikataulu, on taman kautta maariteltavissa hy-
vinkin tarkkaan suunnittelutarpeet, koska suunnittelutoiden on oltava valmiita,

kun alueen toteutusvaihe lahtee kayntiin.

Ohjelmisto mahdollistaa erilaisten tulosteiden laatimista kayttotarvetta vastaa-
maan. Saadaan eroteltua alakohtaisia suunnittelutarpeita seka lisdksi voidaan
maaritella suunnitteluresurssitarpeet hyvissa ajoin, kun kuvaajat resurssitar-
peista ndhdaan kuvasta 10. Talla tavoin voidaan tehda myos kustannusseuran-
taa ennakoivasti. Kustannusseuranta tietomallisisallon kautta kulkee termilla
5D-mallinnus, joka on yleisesti kaytossa suunnittelualalla. Periaate on sama
kuin 4D-mallinnuksessa, jossa on maaratyt lahtotiedot, ja joiden puitteissa luo-

daan seurattavaa mallia.

! / [ f |

Kuva, 10. Suunnittelun ohjausta varten laadittu resurssitaulukko. Piikit kertovat

suurimmat suunnittelutyotarpeet hankkeessa tarkastelukohdassa.
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13 4D-aikataulutuksen hyodyntaminen rakentamisen ohjauk-
sessa

Tuotantopuolella ja tuotantovaiheessa on 4D-aikataulutus ollut kaytossa aiem-
minkin. 4D-aikataulus on tuote, jota voidaan tarjota asiakkaalle ohjaamaan tuo-
tantovaihetta ja antaa urakoitsijalle seka hankkeen vetgjilla mahdollisuuden tie-
tomallisisallon kautta ohjata hanketta. 4D-aikataulutus pohjautuu erilaisiin lahto-
tietoihin, joita saadaan suunnittelijoilta, tilaajalta ja toteuttajapuolen urakoitsi-

joilta. Paasisaltdiset Iahtotietotarpeet lueteltuna

o 3D-malli seka suunnittelun tietosisaltdo antaa suunnittelijat
o suunnitteluperusteet antaa suunnittelijat
o aikataulu toteutukselle antaa urakoitsija tai projektijohtourakoitsija

o toteutuksen erityispiirteet antaa urakoitsija tai projektijohtourakoit-
sija (Korhonen 2017: 14-15.)

4D-aikataulutuksen asiakaskunnat ovat lahinna tuotantovaiheen toteuttajat, ku-
ten projektijohtourakoitsijat ja varsinaiset urakoitsijat. Niissa hankkeissa missa
edetaan rinnakkaisessa toteutussuunnittelu- ja tuotantovaiheessa, on mahdol-
lista 4D-aikatauluksen kautta ohjata myos suunnittelun aikataulutusta. Naissa
hankkeissa suunnitteluohjaus tapahtuu ennakoivasti. Suunnittelun ohjaukseen
4D-aikataulutuksella hankkeessa on kasitys rakentamisen jarjestyksesta ja eri
aikoina tapahtuvasta tuotantovaiheen asennuksista, jolloin aikataulukuvaajilla

voidaan esittaa suunnittelutarpeista ennakkoon.

Ennen kuin suunnitelma on tydmaan kaytéssa, on suunnitteluproseduuri kay-
tava lapi normaalisti. Suunnitteluratkaisua tyostetaan tulee ensimmaisena, ja
sen jalkeen, tai yhta aikaa sen kanssa, tilaaja tai projektijohtourakoitsija tekee
yhteensovitustarkastelu seka hyvaksyntakierroksen. Nama vaiheet varataan ko-

konaisaikatauluun, jolloin kaikilla on tiedossa tydvaiheiden etenemisjarjestys.

Suunnittelutydn etenemista voidaan helpottaa siirtamalla aikataulutiedot graafi-
selle alustalle. Taloteknisten tehtavat nimetaan hankkeen mukaisesti ja ne sijoi-

tetaan yleisaikataulun sisaan. Taustatietona voivat olla tehtavien keskinaiset



43 (57)
riippuvuustekijat (Saavalainen 2015: 36), tiedonvaihtoaikataulut ja suunnitteluun
tarvittava tydmaaratieto. Kun tiedot on syotetty ohjelman sisdan, saadaan naky-
ville kuvan 11 kaltainen tehtavien seurantanakyma graafisena esityksena. Ku-
vasta nahdaan hankkeen yleistilanne, mutta tarkemmalla tarkastelulla voidaan
nahda projektin toteumatilannetta seka seurata tulevien tehtavien aikatauluja.
Mikali on tarvetta tehda muutoksia, tai tulee uusia aihekokonaisuuksia esille,
voidaan naita tietoja lisata ohjelmaan projektin aikana ilman viivetta. Seuranta ja
muokkaus on nain ollen yksinkertaista ja mahdollistaa raportoinnin ja reagoinnin
tarvittaessa ilman viivetta. Seurannasta on tehty kayttajaystavallista varein ja

symbolein, jotka vahentavat osaltaan tulkinnan vaaraa.
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Kuva 11. Suunnittelutydn seurantaa varten graafinen kayttoliittyma. Kuvakaap-

paus todellisen hankkeen suunnitteluvaiheen seurantaikkunasta.

13.1 Tarkistettavia asioita aikataulun rungoksi

Hankkeeseen on laadittava yleisaikataulu, joka toimii pohja-aikatauluna. Sen
tarkoitus on sitoa yhteen eri osapuolet seka eri vaiheet toisiaan seuraaviksi tyo-
tehtaviksi. Yleensa tata aikataulua kutsutaan yleisaikatauluksi. Aikataulussa tu-
lee huomioida oikeaan aikaan tehtavat asiat seka kohdat, joista kyetaan enna-
koimaan rakentamisen etenemista. Hyva aikataulu on myos sellainen, jota pys-

tytaan tydn aikana muuttamaan tilanteiden mukaan. Yksi tyypillinen tilanne on
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sellainen, etta suunnitelmien valmistusta joudutaan siirtamaan eteenpain lahto-
tietojen muuttuessa. Tama voi johtaa tilanteeseen, jossa aikataulun joustavuus
joutuu tarkastelun alle. Suunnittelijan olisi muuttuneessakin tilanteessa koetet-
tava loytaa ratkaisu, jossa kokonaisaikataulu pysyy muuttumattomana. Koko-
naisaikatauluun eivat pienet muutokset yleensa vaikuta, mutta ne voivat esimer-
kiksi muuttaa suunnittelutydn ja rakentamisen jarjestysta. Isommat muutokset
yleensa arvioidaan tapauskohtaisesti ja niiden vaikutukset yleisaikatauluun arvi-
oidaan. Alla on lueteltu esimerkkina isoja merkittavia kokonaisuuksia, joilla on

merkitysta hankkeen lapiviemiselle ja aikataulutukselle (Elomaa 2012: 23—-24.)

o rakentamisaika
o aloitusajankohta
o lopetusajankohta, vastaanotto
o rakennuspaikka
o sijainti
o kiinteiston ja tontin erityispiirteet
o rakennusmateriaalit
o runkomateriaali
julkisivun toteutus
pystytystapa
o elementti / paikallarakentaminen

(@]

O

o hankkeen toteutusmuoto
o kokonaisvastuu-urakka, KVR
o projektijohtourakka, PJU
o paaurakka, sivu-urakat alistettuja
. talotekniikka
o jarjestelmaratkaisut
o hankintapaketit
o ulkopuoliset tyot
o rakentaminen
o rakentamisen jarjestys
o vaiheistus, alue, kerros
o rakentamisen jarjestys

o runkotyovaihe
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o sisatyovaihe.

On hyva huomioida, etta edella mainitut aiheet varmistuvat suunnitteluvaiheiden
edetessa eli kaikki tieto ei ole kerralla kaytossa. Paatosprosessiin vaikuttavat
naiden lisaksi useat muutkin asiat kuten kustannusraami seka esimerkiksi haet-
tava ymparistoluokitus. Eteen voi tulla tilanteita, jotka muuttavat rakentamisen

vaiheistusta tai rakentamistapaa.

Usein suunnitteluaikataulua ja rakentamisen aikataulua on pidetty erillisina ko-
konaisuuksina, jolloin on ollut selkeat vaiheet suunnittelulle ja rakentamiselle.
Isoissa, useampaan vuoteen jakautuvassa hankkeissa ei usein ole aikaa tehda
ensin suunnitelmia ja sitten vasta rakennetaan. Toimintatapana on usein rinnak-
kainen toteutussuunnittelun ja -toteutus. On hyva jakaa hanke sopiviin osiin, jol-
loin tietyt vaiheet saadaan aloitettua ensin, ja myohempaan vaiheeseen siirre-

taan esimerkiksi maanpaalliset rakennusosat.

13.2 Varautuminen hankkeen hairiotilanteisiin aikataulusuunnittelussa

Hankkeissa on aina hyva varautua hairidihin. Yksi tapa on tarkastella valmistu-
vaa yleisaikataulua siten, etta siihen laaditaan stressitesteja erilaisilla skenaa-
rioilla. Yleisia aikatauluviiveita voi tulla laitetoimitusvaikeuksista, laiterikkoutumi-
sista ja eri vuoden aikojen saaolosuhteista. Hankkeen luonteesta riippuen va-
rautumista voidaan tehda erilaisin tavoin, vaikka sita ei omana “rivind” aikatau-

lussa naytetakaan. (Happonen 2021: 17.)

Aikataulua voidaan joutua kirimaan mainittujen seikkojen takia, joten aikataulua
on hyva myos tarkistaa. Yksi tapa tarkistaa se on tehda resurssipohjainen tar-
kastelu, joka perustuu maariin, tydmenekkeihin, tydryhmiin seka tehtavien vali-

siin riippuvuuksiin.
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14 Hanketta ohjaavia aikataulumalleja

Onnistuneen hankkeen perustana on laadukkaasti laadittu aikataulu. Aikatau-
luja on useita eri kayttotarkoituksia varten ja ne voivat sisaltda useita eri asiako-
konaisuuksia. Kun kaikille osapuolille on varattu riittava aikaa yhteensovituksille,
on suunnittelupuoli otettu huomioon sen lisaksi, etta heilla on myos riittava aika-
varaus suunnittelussa. Lisaksi hanketta ohjaava rakentamisen ajoitus, suhdan-
netilanne sekad markkinakapasiteetti ovat tarkeita asioita ottaa huomioon aika-
taulun laadinnassa. Lisaksi olosuhteet ja niiden hallinta useampivuotisessa
hankkeessa ovat laadukkaassa aikataulussa mukana. Seuraavana esitellaan eri

aikataulumalleja ja niiden kayttotarkoituksia. (Muukkonen 2020: 13.)

14.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulun avulla nahdaan projektin eri tehtadvakokonaisuudet aloituksen ja
lopetuksen kautta. Jana-aikataulun osoittaa myos tehtavan kestoon varattavan
ajan. Tata aikataulutyyppia voidaan kayttaa karkeasti kuvaamaan hankkeen
erittelya seka ajoittamaan hankkeen eri vaiheita. Tarkempaa jana-aikataulua
voidaan kayttaa, vaikka rakennusvaiheesta tehtavan paikka-aikakaavion muo-
dossa tai lukujarjestyksena viikkosuunnitelmista. Paikka-aikakaavio kertoo
hankkeen tyotehtavat paikkasidonnaisella tiedolla ja lukujarjestyksella ohjataan

tydmaan tai tydryhman viikoittaista ty6ta. (Elomaa 2012: 9.)

14.2 Suunnittelun ohjaukseen liittyva rakentamisen aikataulu

Rakennuttaja maarittelee hankkeen ajalliset reunaehdot seka tavoitteet. Tama
tehtava kuuluu myos rakennuttajan tehtavasisaltoon. Naista tiedoista saadaan
laadittua rakennuttajan hankeaikataulu, jolla esitetdan koko hankkeen lapivienti.
Hankkeesta taytyy muodostua realistinen nakemys, jolla kohde saadaan toteu-
tettua. Laadukas aikataulu kasittda my0s riskien arvioinnin, ja siina on varattu
rittava aika muutoksille. Naiden on sovelluttava rakennuttajan antaman koko-

naisajan sisaan.
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Hankeaikataulun maarittelyyn vaikuttavat useat asiat.

o hankesuunnitelman kesto
o rakennusluvan ja rakennussuunnittelun kesto
o rakentamisen valmistelu

° rakentamisen kesto.

Rakentamisaikataulu kuvaa toteuttamisen kestoa seka sita voidaan kayttaa
myos suunnittelun tavoiteaikatauluna. Laadukkaasti laadittu aikataulu luo poh-
jan ja tavoitteen hankkeelle, joka antaa edellytykset valvoa hankkeen etene-

mista.

Rakentamisvaiheaikatauluilla tarkennetaan tyoaikataulua, kun lahtoétiedot karttu-
vat. Rakentamisvaiheaikataululla varmistetaan tydaikataulun tavoitteiden saa-

vuttaminen.

14.3 Suunnittelupuolen aikataulut

Suunnitteluaikataulun tavoitteena on ohjata oikea aikaiseen suunnitteluun tar-
peiden mukaisesti. Suunnitteluaikataulun nimeamisiin on hyva kiinnittda huo-
miota. Nimikkeilld voidaan ohjata ja seurata suunnittelun etenemista. Kuvaavat

nimikkeet auttavat myos tunnistamaan poikkeamia.

Lisaksi tarvitaan suunnittelun johtamista varten suunnitelma-aikataulu. Suunni-
telma-aikataulun kautta maaritelldan ajankohta, jolloin suunnittelijaosapuolten
suunnitelmat ovat tydmaan kaytdssa. Suunnitelma-aikataulun sisédan luodaan
suunnittelijoiden valiset riippuvuustekijatiedot seka suunnittelujarjestys sille,
minka vaiheen milloinkin on oltava tydmaan kaytossa. Tahan on kiinnitettava

erityista huomiota suunnittelutyon- ja toteutustyon rinnakkaisissa hankkeissa.
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14.4 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu laaditaan tydmaata varten rakennustoiden ajoittamista varten.
Tama on myds tarkeimpia aikatauluja koko hankkeen kannalta, silla taman si-
saan rakennetaan muut aikataulut. Yleisaikataulu on jaettu kolmeen erilaiseen
tasoon, riippuen laadinnan ajankohdasta, sisallon tarkkuustasosta ja kayttotar-
koitukseltaan (Elomaa 2021: 24.)

o alustava yleisaikataulu
o sopimusyleisaikataulu

o tyoaikataulu

Alustava yleisaikataulu laaditaan ennen rakentamispaatosta tai urakkatarjouk-
sen antamista. Alustavaa yleisaikataulua voidaan hyédyntad myds tarjouslas-
kennassa, mikali hankkeen laskentaperusteena ovat aikasidonnaiset kustan-

nukset.

14.5 Hankinta-aikataulu

Hankinta-aikataulu kiinnittda hankinnat hankkeen tydaikatauluun. Tama varmis-
taa sen, ettda materiaalien ja rakennusosien oikea-aikainen saanti on varmistettu
oikea-aikaisesti. Osa hankinnoista tehdaan jo hankkeen alkuvaiheessa, jolloin
suunnitteluratkaisuja on jo taytynyt lukita hyvissa ajoin. Hankinta-aikataulut laa-
ditaan hanketta palvelevalla tavalla mutta myos urakkamuoto maarittelee,
kuinka hankinnat toteutetaan. Tama johtuu siita, etta urakoitsijalla on yleensa
omia hankintaketjuja tai hankkeelle asetettuja tavoitteita, jotka vaikuttavat hank-

keen taloudelliseen puoleen. (Elomaa 2012: 20.)

14.6 Talotekniikka-aikataulut

Talotekniikka-aikataulut on hyva esittda hankkeissa omina aikatauluinaan, ja ne
on sidottu yleisaikataulun sisdan. Kohde maarittelee kaytettavat nimikkeet talo-
teknisille tehtaville. Onnistuneen aikataulun laadinta vaatii urakoitsijoiden valista
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yhteistyota, jolla varmistuu oikea rakentamisjarjestys seka oikea-aikaiset tuotan-
toon liittyvat tyotehtavat. Hankkeen rakentamisnopeus maaritellaan yleisaika-
taulussa. Aikataulun on perustuttava kohteen suunnitelmiin, jolloin suunnitte-
luohjaus ja suunnitelma-aikataulun noudattaminen ovat perusedellytyksia onni-

suneen hankkeen lapiviemiselle.

14.7 Projektin loppuvaiheen aikataulut

Hankkeen loppuvaihetta kuvaava aikataulu on viimeistelyaikataulu. Talla aika-
taululla varmistetaan onnistunut vastaanotto, ja se sisaltaa mm. taloteknisten
jarjestelmien saatotyot, koekaytot seka teknisten jarjestelmien tarkastukset. Vii-
meistelyaikataulusta nakyy mm. pdlyavien tyovaiheiden paattyminen, jolloin voi-

daan aloittaa toimintakokeet ja s&atotyot. (Elomaa 2021: 21.)

15 Aikataulujen esittaminen animaation kautta

Tassa luvussa tarkastellaan, kuinka tietomallissisalto ja rakentamisen aikataulu

voidaan esittaa animaatioesityksen avulla.

Aikataulujen laadinnan lahtokohta kaikilla aikatauluilla on suunnittelun ja raken-
tamisen ohjaus- ja seuranta. Kun kaytetaan jo suunnittelutydvaiheessa laadittua
3D-mallia seka sen sisaltavaa tietomallisisaltod, on kaytossa todellista tietoa,
mita hankkeessa aiotaan toteuttaa ja miten. Kun meilla on valmis malli ja tietosi-
salto seka aikataulu, voidaan nama tiedot yhdistaa Synchro IRay -ohjelmistolla

animaatioksi.

15.1 Rakentamisen aikataulun kuvaaminen animaation kautta

Animaatio on mahdollista laatia aikataulun kautta, jolloin kautta saadaan uutta
tietoa hankkeen rakentamisesta. Animaation avulla voidaan seurata kohteen ra-
kentamisen etenemista alusta loppuun. Ohjelman avulla voidaan rajata seurat-
tavia asioita seka tutkia rakentamisen jarjestysta. Animaatiotydkalu tuo hank-
keen vetajille uuden tydkalun lisaa, kun tutkitaan hankkeen logistisia toimintoja
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seka rakentamisen vaiheistuksia. Tama selkeyttaa hankkeiden etenemisen tul-
kintaa laajemmassa mittakaavassa mutta antaa mahdollisuuden tutkia esimer-
kiksi, kuinka kaytavien tekninen asennusjarjestys toteutetaan. Visuaalisten esi-
tysten kautta on mahdollista havainnollistaa rakentamisen etenemista hankkeen
niille osapuolille, jotka eivat osallistu Iaheisesti hankkeen tydmaatoimintaan.

Hankkeissa tehdaan aina riskikartoitus, johon animaation tarkastelu voi tuoda

arvokasta tietoa. Hyotyjina animaatioista voivat olla tilaaja, loppukayttaja ja ra-
kennusvalvonta puolen ihmiset, joille on tarkeaa nahda nopeasti ja kattavasti ra-

kentamiseen liittyvia kokonaisuuksia.

15.2 Kuinka rakentamista esittava animaatio luodaan

Pohjana tassa on hankkeen yleisaikataulu. Yleisaikataulun sisélle tuodaan talo-
teknisten toiden aikataulut. Mita yksityiskohtaisempi aikataulu laaditaan, sita tar-
kemmin talotekniset asennukset voidaan esittaa aikajanalla. Animaatioesityk-
sessa esitetaan suunnittelutydssa laadittuja objekteja. Objektit ovat luotu joko
suunnittelutyon kautta Revit- tai CAD-ohjelmalla tai Syncho Pro -mallinnusohjel-
malla. Objektien tietosisaltoon, ifc-tiedostoon, lisatdan SimbleBIM-ohjelman
kautta tarvittavia aikatietoja, jolloin suunnitelluille objekteille saadaan aikariippu-
vuustekija. Aikatieto sitoo objektin videon aikanauhaan. Kun rakentamisaikaan
liittyva tieto on ifc-tiedostossa, on mahdollista muuttaa aikatietoa ja tarkastella

onko jokin muu rakentamisen jarjestys hankkeelle edullisempi.
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Kuva 12. Kuvakaappaus animaatioesityksesta rakentamisen kulusta. Oikealla

alhaalla on aikanauha rakentamisen etenemisesta.

16 Vaihtoehto aikataulun laadintaan 4D-mallinnuksen avulla

Aikataulun laadintaa voidaan tehda myos toisella tapaa. Mikali hankkeessa on

tavoite tehda ohjaava aikataulu, mutta tietoa ei ole tarpeeksi kaytossa talotekni-
sen suunnittelun kautta, voidaan tassa tapauksessa turvautua esimerkiksi arkki-
tehdin tilaohjelmaan tai pelkastaan arkkitehtipohjaan, jossa tilat nakyvat kaluste-

tarpeineen.

Naiden tietojen pohjalta voidaan maaritella rakennustarvikemaarat ja sita kautta
tydaikamenekit pinta-alojen mukaan. Materiaalitarpeet saadaan kalustetietojen

pohjalta, jolloin voidaan laatia riittavan tarkka aikatauluraami hankkeelle keskus-

telujen pohjaksi.

Tassa lahestymistavassa on hyva jattaa likkumavaraa eri taloteknisille jarjestel-

mille, silla jarjestelmaratkaisujen vaihtuminen toiseksi voi tuoda lisatarvetta ai-
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kataulun viivastymiseen. Hankkeelle voi suunnitteluvaiheessa tulla uusia kritee-
reja, joita tulee tarkastella ja ottaa huomioon jarjestelmavalintoja tehdessa. Mi-
kali yleisaikataulu on sidottu alku- ja loppupaassa, on aikatauluun vaikuttavat
muutokset tehtava sovitun aikatauluraamin sisalla. Keinoja on yleensa tyojarjes-
tyksen muuttaminen seka vaiheistussuunnittelulla kautta tehtava rakentamisen

etenemistavan tutkiminen.

Tama lahestymistapa aikataulun laadinnassa vaatii kaikilta osapuolilta yhteis-
tyota ja sen hyvaksymista, ettei kaikkia lahtotietoja ole loppuun asti lukittu. Lah-

totiedot tarkentuvat suunnitteluvaiheiden edetessa.
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17 Jatkotutkimusaiheita

Tata tyota tehdessa mieleen tuli muutamia ajatuksia jatkotutkimusaiheista, josta
ensimmainen on vertailla miten hyvin taloteknisen tehtavaluettelon tehtavasisal-
|6t vastaavat kasvavaa maaraan tietomallisuunnittelua. Hankkeessa on usein
eri vaiheita ja useita eri osapuolia, jotka hyodyntavat tietomallia erilaisin tavoin,
ja lisaksi kun vaatimukset kasvavat, niin mika voisi olla riittava maara tuottaa

tietosisaltoa eri suunnitteluvaiheisiin.

Toisena tutkimusaiheena mainitsen tietomallin vakioinnin merkityksen avaa-
mista suunnittelutyosta hankkeen luovuttamiseen saakka kayttajalle. Vakioinnin
merkitys on ollut esilla jonkin aikaa ja se on tunnistettu suunnittelutyota edista-
vaksi asiaksi. Tutkimuksessa olisi hyva selvittda kuinka tietomallin vakiointi on
auttanut kaytanndssa eri sovelluksien valista tiedon kulkua eri suunnitteluvai-

heissa eteenpain siirryttaessa.

Kolmantena aiheena on maanrakennuslain (MRL) uudistuminen 2025 vuoden
alussa. Ennakkoon on tiedossa, etta uudishankkeiden rakennuslupavaiheeseen
on tulossa uudistuksia. Digitaaliset palvelut tullaan nostamaan esille ja joitain
osia, joita tassakin tydssa on ollut esilla, voidaan ottaa edellytykseksi rakennus-
luvan saamiseksi. Kun MRL:n tulevat muutokset vahvistetaan arkkitehti- ja ra-
kennepuolelle niin tdssa voisi olla mahdollisuus tutkia mita tarpeita tasta seuraa

talotekniikan suunnitteluun.
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18 Yhteenveto

Hyvin laadittuun ja laadukkaaseen aikatauluun kannattaa hankkeissa panostaa.
Toimiva aikataulu antaa edellytykset onnistuneeseen lapivientiin hankkeissa, ja
mita aikaisemmin siihen panostetaan, sita paremmin voidaan arvioida hanketta
seka tehda ennusteita. Hankkeen arviointi ja analysointi eri vaihtoehtoratkaisu-
jen valilla aikataulun avulla voi tuoda rakentamiseen aika ja myos kustannus-

saastoa.

Aikataulun laatimiseen on tarjolla erilaisia lahestymistapoja seka rakentami-
sessa etta suunnittelussa. Perinteinen malli on jonomalli, jossa on selkea ajan-
kohta suunnittelulle, jonka niiden valmistuessa kaynnistyy hankinta seka raken-
taminen. Rinnakkaisessa mallissa tehdaan samaan aikaa suunnittelua ja seka

rakentamista, seka lisaksi voi tulla mukaan hankeen vaiheittain etenemistakin.

Aikataulun laadintaa varten on tarjolla useita eri [ahtotilanteita. Lahtotilanteet
maarittyvat sen mukaan mihin suunnitteluvaiheeseen aikataulua laaditaan seka
kenen kayttoon. Suunnittelun aikataulutus perustuu suunnittelijoiden antamiin
tietoihin, kun taas tuotantoa seka toteutusta varten lahtotietoja saadaan tilaa-
jalta tai projektijohtourakoitsijalta. Suunnittelijan luomaa tietosisaltda voidaan
hyodyntaa aikataulun laadinnassa myos. Tietosisalto kasittaa suunnittelutietoa
kohteesta, jolla saadaan kasitys materiaali maarasta. Kun tiedossa ovat materi-
aalit ja nilden maarat, voidaan asennusaikatiedon lisaamisella tietosisaltoon al-
kaa rakentamaan tuotantovaiheen aikataulua. Tasta edelleen voidaan rakentaa
useisiin eri hanketyyppeihin sopivia hankinta-aikatauluja ja vaiheistusaikatauluja
tapauskohtaisesti ja niista saadaan eroteltua hyvinkin tarkkoja suunnitteluala-
kohtaisia kuvaajia. Talla tavoin on mahdollista saada rakennettua seka hank-
keen suunnitteluohjaukseen seka tuotannon ohjaukseen monipuolisia aikatau-

luja.

Tarkea tydvaihe hankkeissa on laatia toimiva aikataulu. Hyvin tehty ja selkeaksi

laadittu aikataulu palvelee hankkeen kaikkia osapuolia alusta loppuun asti. Se
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tuo hankkeeseen selkean etenemisen seurantamahdollisuuden seka sita kautta

myoOs kustannussaastoa.

Tassa tyossa kaytiin lapi aikataulun laatimista eri lahtokohtien kautta. Sita voi-
daan rakentaa 4D-mallinnuksella siten, etta pohjana on 3D-suunnittelijan tieto-
malli ja sen tietosisalto. Tietosisaltdoa voidaan laajentaa asennuksen vaatimalla
aikatiedoilla objektikohtaisesti, jolloin voidaan aikataulua laatia hyvin tarkasti ja
jarjestelmakonhtaisesti. 4D-mallintaja kokoaa tiedon eri tahoilta, jolloin tieto voi-

daan yhdistaa 4D-aikatauluksen avulla kuvaajiin.

Aikataulun hallinta on helpompaa, kun kaikki tarvittava tieto on viety tietosisal-
téon. Kuvaannollinen tapa esittaa tietomallin hyodyntamisen tasoja yleisella ta-
solla voidaan jakaa kahteen kategoriaan, jossa toinen on ei aktiivista hyodynta-
mista ja toinen on aktiivista. Ei-aktiivinen hyddyntaminen voisi tassa tapauk-
sessa olla suunniteltujen asioiden visuaalista esittamista ja aktiivinen hyddynta-
minen puolestaan pyrkii edelleen kehittamaan olemassa olevaa tietosisaltda
hankkeen hyddyksi muilla osa-alueilla. 4D-mallinnus voidaan rinnastaa aktii-

viseksi tietosisallon hyodyntamiseksi.

Kun tietomallia ja sita kautta laadittua tietosisaltoa ei ole kaytdssa, on 4D-aika-
taulustusta kuitenkin mahdollista hyodyntaa. Tassa tapauksessa lahtotietona
kaytetaan arkkitehdin tilaohjelmaa, jossa tiedot luetaan arkkitehtipohjista ja huo-
neselostuksista. Voidaan hyddyntaa myos saatua tietoa toteutuneiden kohtei-
den tunnusluvuista. Niiden kautta voidaan mallintaa 4D:ssa kaytdssa olevia so-
velluksia kayttaen tietosisaltda, jolla saadaan kasitys rakentamisen ajasta.
Saatu kokonaisaika jaetaan eri urakoiden valilla projektimallin mukaisella ta-
valla. Tama on hyva keino siina tilanteessa, missa varsinainen suunnittelu ei ole

viela kaynnistynyt ja eika tietosisaltoa TATE-suunnittelun kautta ole tarjolla.
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