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ESIPUHE

Haluan kiittaa Insindoritoimisto Savolaisen Kajaanin konttoria (joka paremmin tunnetaan Kajaanissa
nimelld Suunnittelutoimisto Maatta) mahdollisuudesta tehda opinnaytetydni heille. Opinndytetyon
tekeminen on ollut minulle darimmaisen haastavaa. Henkil6lle, jonka kirjallinen ulosanti ei ole kos-
kaan ollut, eika koskaan tule olemaan helppoa, on vaatinut paljon suklaata ja jadteléa. Myds Alexan-
der Gordon ja Jacob Schweppe ovat auttaneet minua keskiviikkoisin tdman suurteoksen kirjoittami-
sessa. Kiitos Mikko Heikkiselle ja Toni Keraselle Savolaisen Kajaanin toimistolle. Kajaanin kaupunki
antoi kayttdoni vuonna 2016 valmistuneen Lehtikankaan monitoimitalon Solibri Model Checker tie-
doston, joten kiitos menee myods kaupungin suuntaan. Haluan kiittda ohjaajaani Ville Kuuselaa perin
kimurantista, mutta ajattelemaan ja pohtimaan vaativasta ohjauksesta, seka materiaaleista vahan
kasitellyn aihepiirin tuottamiseksi kirjalliseen muotoon. Niin ja vaimoa myds, kun jaksoi potkia per-

suuksille.

Kajaanissa 6.4.2018
Juha Mannermaa
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1 JOHDANTO

Uskon, ettd tana paivana kaikki rakennussuunnittelu tehdaan, luonnostelua lukuun ottamatta, raken-
nussuunnittelua varten kehitetyilla tietokoneohjelmilla. Nailla ohjelmilla voidaan lisata toteutettuun
rakennusmalliin mukaan myds talotekniikka (LVI ja sahk®) ja rakennesuunnittelu, aikataulutuksista
puhumattakaan. Tata eri suunnittelualojen sillisalaattia varten rakennushankkeisiin mukaan on tullut
henkild, joka osaa pitda eri suunnittelualojen tietomallit hallinnassa yhteisen savelen I6ytamiseksi.

Hankkeissa tata henkiloa kutsutaan tietomallikoordinaattoriksi.

1.1  Tausta ja tavoitteet

Tein opiskeluihini liittyvan kolmannen harjoittelujaksoni Insinddritoimisto Savolaisen Kajaanin toimis-
tolla. Tuolloin keskustelimme mahdollisesta opinndytetydn tekemisesta yritykselle. Ehdotin heille tie-
tomallikoordinoinnin mukaan ottamista yrityksen uudeksi palveluksi. Ideaa pidettiin mainiona mah-

dollisuutena kehittad yrityksen toimintaa ja pian oli hankkeistamissopimus allekirjoitettu. Pohjoisem-
masta Suomesta vaikuttaa puuttuvan tietomallikoordinoinnin osaavia henkil6ita. Yrityksen on tilat-

tava tietomallikoordinaattori lahes poikkeuksetta eteldsta, mikali toimistolla on tietomallikoordinointia
vaativia tehtdvia hoidettavanaan. Tallainen uusi palvelukonsepti olisi mainio lisa yrityksen rakennus-

alalla erilaisten suunnitteluun, konsultointiin ja valvontaan liittyvien palvelujen joukossa.

Taman opinnadytetydn tavoitteena on ohjeistaa yritysté tietomallikoordinoinnin mukaan ottamiseksi
suunnittelutoimiston uudeksi palvelukonseptiksi. Opinndytetydssani selvitdan myds toimiston taman-
hetkista tietomallintamisen osaamisen tasoa, toimistolla kaytettavien ohjelmistojen tuntemista ja
halukkuutta tietomallikoordinoinnin parissa tydskentelemiseen. Lisaksi tutkin koulutuksen tarpeelli-
suutta ja mahdollisuuksia kouluttautumiseen. Opinnaytetydssani avaan lukijalle uuden ajattelumallin
palvelujen kehittamiseksi. Tatd ajattelumallia kutsutaan palvelumuotoiluksi. Kerron myds palvelukon-
septista ja palveluprosessista tietomallikoordinoinnissa prosessikaavion avulla havainnollistaen. Opin-
naytetydssa on kayty lapi toimistolla suunnittelussa kaytettavat ohjelmistot seka tehty tietomallikoor-

dinoinnissa tarvittavan ohjelman aloittajan opas.

Opinnaytety6tdni varten kerdttiin aineistoa kyselytutkimuksella toimiston henkilokunnalta, tietomalli-
koordinaattorina toimineen asiantuntijan haastattelusta, kirjallisuudesta, internetsivustoilta ja RT-
kortistosta. Opinnaytety6tdni varten olen saanut Kajaanin kaupungilta Lehtikankaan monitoimitalon

Solibri Model Checker tietomallin ja kohteesta tehtyja tietomalliraportteja kayttéoni.

1.2 Toimeksiantaja

Tyon tilaajana on Insindoritoimisto Savolaisen Kajaanin toimisto entiseltd nimeltdan Suunnittelutoi-
misto Maatta. Vastuuhenkiléna toimii Kajaanissa Mikko Heikkinen mikko.heikkinen@inststo-savolai-

nen.fi.


mailto:mikko.heikkinen@inststo-savolainen.fi
mailto:mikko.heikkinen@inststo-savolainen.fi
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lisalmelainen Insindritoimisto Savolainen osti Maatan liiketoiminnan 1. huhtikuuta 2014. Insind6ri-
toimisto Savolainen Oy on vakaasti kasvava rakennusalan asiantuntijayritys, joka on tarjonnut ra-
kennusalan suunnittelu- ja konsulttipalveluita; arkkitehti- ja rakennesuunnittelupalveluita seka ra-
kennuttajatehtavia ja tydnvalvontaa jo vuodesta 1960. Yrityksen paatoimialueena on Savo-Kainuun
alue, mutta toimisto on tehnyt t6itd myos ympari Suomen. Yrityksella on ollut tilauksia Suomen li-
saksi myos Pohjoismaihin, Baltiaan ja Venajalle. Yritys tyollistda 26 henkilda. Insindéritoimisto Savo-
laisen toiminta pohjautuu perinteisiin arvoihin, joita ovat ammattitaito, luottamus ja asiakaslahtoi-
syys. Laadun varmistamiseksi toimiston toimintaa ohjaa laatujarjestelma (EHQS - Environment,
Health, Quality ja System). Se kattaa kaikki toimipisteet ja prosessit, ja se noudattaa ISO 9001 -laa-
dunhallintajarjestelméan ja ISO 14001 -ymparistdjarjestelman standardeja. Toimiston liikevaihto oli

vuonna 2016 n. 2,7 miljoonaa euroa. (Insinddritoimisto Savolainen Oy:n www-sivut.)
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2 PALVELUMUOTOILU

2.1  Palvelumuotoilu kasitteena

Palvelumuotoilu (engl. Service Design) on uusi ja kehittyvd muotoilun osaamisala, jolla tarkoitetaan

palvelujen innovointia, kehittdmista ja suunnittelua muotoilun menetelmin (Koivisto 2007).

Palvelumuotoilua on tutkittu ja opetettu 1990-luvun alkupuoliskolta saakka ja 1995 Saksassa aloitti
tyonsa Euroopan ensimmainen palvelumuotoilun professori Birgit Mager, Kéln International School
of Design (Saarela 2009). Tutkimus on kuitenkin ollut toistaiseksi kokonaisuutena hajanaista ja pal-
velumuotoilun teoria on tasta syysta viela kehittymatdntd, eika palvelumuotoilua kasittelevaa kirjalli-
suutta ole juurikaan saatavilla (Koivisto 2007). Mikko Koiviston Taideteollisen Korkeakoulun maiste-
riopintojen lopputy6 "Mita on palvelumuotoilu? Muotoilun hyédyntaminen palvelujen suunnittelussa.”
vuodelta 2007 on toistaiseksi ainoa suomeksi kirjoitettu, laajasti palvelumuotoilua késitteleva teos

(Saarela 2009).

Keskeisena tavoitteena palvelumuotoilussa on palvelukokemuksen (engl. service experience) kaytta-
jalahtéinen suunnittelu siten, ettd palvelu vastaa seka kayttdjien tarpeita, ettd palvelun tarjoajan

liketoiminnallisia tavoitteita (Wikipedia). Asiakkaan palvelukokemuksen rakennuspalikoita ovat:

e palvelun kontaktipisteet (engl. service touchpoints)
e palvelutuokiot (engl. service moments)

e palvelupolku (engl. service string, customer journey).

Muotoilu on perinteisesti painottunut yksittdisen aineellisen tuotteen ja kdyttajan valiseen suhtee-
seen. Palvelumuotoilussa huomio kohdistuu useisiin kontaktipisteisiin, joiden kautta palvelua aisti-

taan, tulkitaan ja arvioidaan. Insinédritoimiston palvelussa kontaktipisteita voisivat olla:

e lehti- ja televisiomainokset

e internetsivusto

e toimisto itse

e insindorit ja suunnittelijat

e se mita henkildkunta sanoo

e toimiston sisustus

o toimistolla tarjottavat palvelut

e lupakuvat.

Kontaktipisteet voidaan jakaa neljaédn luokkaan: tilat, esineet, prosessit ja ihmiset (Saffer 2010).



2.1.1 Tilat

2.1.2 Esineet
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Paikat, joissa asiakkaalle ndkyvan palvelun valmistaminen tapahtuu, ovat tiloja. Tilat voivat olla ole-
massa olevia paikkoja, kuten toimistot, kaupat tai taksit. Tilat voivat olla my6s virtuaalisia, kuten

puhelin tai nettisivut.

Tilat viestivat asiakkaalle, mitd on mahdollista tehda (Saffer 2010), ja vaikuttavat taten ihmisten
kayttaytymiseen. Tiloissa tulee kiinnittda huomiota ihmisten aistien havaitsemiin kontaktipisteisiin.
Naitd kontaktipisteitd voivat olla sisustus, aanet, valaistus ja tuoksut. Nailld pisteilla on suuri merki-

tys asiakkaan kokemaan palveluun.

Esineet, jotka kuuluvat palveluun, sijoittuvat tiloihin tai muuhun ymparistéon. Tietokoneiden, print-
tereiden tai vaikka arkistohyllyjen on tarkoitus aikaansaada vuorovaikutusta asiakkaan ja palvelun-
tarjoajan kesken. Esineet voivat olla suuria tai pienia. Palvelumuotoilussa esineet voivat olla myds
palvelun tuotantoon tarvittavia esineitd, joita vain henkildkunta kayttaa, mutta jotka silti ovat asiak-

kaalle nakyvid ja vaikuttavat palvelukokemukseen (Wikipedia).

2.1.3 Prosessit

2.1.4 Thmiset

Prosessit maaraavat, kuinka palvelua tuotetaan. Palveluissa kaikki toiminta ja menettelytavat voi-
daan osoittaa hyvin yksityiskohtaisesti, esimerkiksi kuinka asiakas toivotetaan tervetulleeksi toimis-
toon. Palvelujen tuottamiseen tarvittavia prosesseja voidaan muuttaa ja kehittda vaikka paivittain.
(Saffer 2010)

Thmiset tuottavat useimmiten palvelun. Palvelumuotoilussa ihmiset ovat joko asiakaspalvelijoita tai
asiakkaita ja heidan valisistd monimutkaisista vuorovaikutteisista kuvioista syntyy palvelu. Asiakas-
palvelijoita pyritdan ohjaamaan toimimaan halutulla tavalla luomalla heille erilaisia rooleja esimer-

kiksi pukeutumisen avulla (Saffer 2010).

2.1.5 Palvelutuokiot ja palvelupolku

Kaikki palvelut koostuvat jaksojen tai tapahtumien sarjoista tai osapalvelujen joukosta. Nama osat
muodostavat asiakkaalle palvelun kokonaisuuden, jotka tuottavat asiakkaalle arvoa. Yksittdista ta-

pahtumaa kutsutaan palvelutuokioksi.

Suunnittelutoimisto voisi koostua seuraavista palvelutuokioista:
e Asiakas etsii suunnittelutoimiston.

e Asiakas menee sisdan suunnittelutoimistoon.
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e Asiakas valitsee palvelun sisallén (esimerkiksi arkkitehtisuunnittelun, tietomallikoordinoinnin,
tyoselosteen, jne.).

o Asiakas keskustelee tietomallikoordinaattorin kanssa.

e Suunnitelmat on tehty.

e Asiakas saa piirustukset.

e Asiakasta laskutetaan.

e Asiakas poistuu suunnittelutoimistosta.

Palvelutuokio sisaltaa useita eri kontaktipisteita. Esimerkiksi "Asiakas keskustelee tietomallikoordi-
naattorin kanssa” -tuokioon voisi liittya seuraavanlaisia kontaktipisteita: toiveet, suunnitelmat, tieto-
mallikoordinaattori, tietomalli, piirustukset, toimisto fyysisena tilana. Palvelutuokio voidaan muotoilla
naiden kontaktipisteiden avulla sellaiseksi, kuin asiakas haluaa ja odottaa palvelultaan. Suunnitelta-
essa tiettya palvelutuokiota on mietittdva, mitka kontaktipisteet ovat asiakkaan kannalta tarkeita ja

oleellisia, ja mitka kontaktipisteet tuovat asiakkaalle paljon arvoa vahin kustannuksin (Saffer 2007).

Palvelutuokio on vain yksi tapahtuma, minka asiakas kokee palvelussaan. Palvelu on prosessi, joka
sisaltad useita toisiaan seuraavia palvelutuokioita. Kaikki palvelutuokiot ja ndiden kontaktipisteet
ovat palvelupolku, missa asiakas matkustaa. Palvelupolkuun vaikuttaa suunniteltu palvelun tuotanto-
prosessi ja asiakkaan omat valinnat. Jokainen asiakas kulkee palvelupolkunsa omaa yksil6llista reitti-
aan, vaikka palveluun on suunniteltu tietty palvelun tuotantoprosessi. Syy omanlaisen polun kulke-
miseen on mahdollisuudessa tehda asioita eri tavoin. Palveluntuottajakin voi antaa mahdollisuuden
valita eri vaihtoehtoisia tapoja ja reitteja kayda Iapi jokin palveluprosessin vaihe. Esimerkiksi suunni-
telmien neuvotteluajan voi sopia puhelimessa, sahkopostilla tai vaikka kdymalla henkildkohtaisesti
toimistolla keskustelemassa ajasta, joista kaikista muodostuu oma yksiléllinen palvelupolkunsa. Pal-
velumuotoilussa pyritédn hahmottamaan yleisimmat eri palvelupolut suunnittelun pohjaksi. (Saffer
2007)

2.2  Palvelumuotoilu rakentamisessa

Palvelumuotoilua on viime aikoina nahty myoés rakentamisenkin yhteydessa. Se sopii menetelmana
mainiosti rakennusalalle, koska palvelumuotoilusta saatava hyoty edesauttaa seka tilaajaa etta arkki-
tehtid parempien kayttajalahtttietojen ansiosta. Palvelumuotoilu on osallistava menetelmd, missa
hyddynnetaan eri sidosryhmien osallistamista alkaen tarve- ja hankesuunnitteluvaiheesta seka jat-
kuen sen jalkeen koko suunnittelun ajan (Kaukonen 2018). Rakennushankkeessa kayttajat harvoin
osaavat lukea suunnitelmia ja piirustuksia. Palvelumuotoiluprosessissa heita varten mallinnettuja tai
konkreettisesti rakennettuja mallitiloja tutkimalla ja havainnoimalla kayttdjat osaavat antaa parem-
paa palautetta suunnittelua varten. Samalla he tulevat osaksi hankkeen suunnittelutiimia ja joutuvat
miettimaan toimintojansa ja ty6tapojansa tulevassa uudessa ymparistossa parhaan lopputuloksen
aikaan saamiseksi. Naistd palautteista arkkitehti saa hyodyllista tietoa jo suunnittelunsa alkuvai-
heessa. Han osaa ottaa paremmin huomioon kayttdjien tarpeita ja tilavaatimuksia. Muita hyétyja
ovat esimerkiksi parempi tilojen toimivuus ja tehokkuus. Palvelumuotoilu auttaa keskittdmaan huo-

mion tilojen sijaan ensin rakennuksessa tapahtuviin toimintaprosesseihin, koska vaatimuksena on
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uudistaa my0s paivittaista tekemista. Palvelumuotoilun avulla uusissa tiloissa toimivat padsevat ke-

hittdmaan myods omia tydtapojaan. (Rakennustieto Oy 2017-10-26)

Palvelumuotoilusta on tulossa uusi RT-ohjekortti. Kortin julkaisun jalkeen palvelumuotoilu rakenta-
mishankkeissa tullee lisadntymdaan. Palvelumuotoilua apuna kadyttaen kayttdjatarpeiden selvityspro-
sessi on huomattavasti nopeampaa ja kustannustehokkaampaa seka samalla tuotetaan parempaa ja
kokonaisvaltaisempaa tietoa, kuin perinteisin menetelmin tehtyna. Palvelumuotoilusta saadaan eni-

ten lisdarvoa hankkeen tarve- ja hankesuunnitteluvaiheissa.

Kaaviossa yksi voisi olla mahdollinen palvelumuotoilun prosessi rakennushankkeessa. Hankkeessa
muodostetaan palvelumuotoilutiimi, jonka muodostaa esim. konsulttien, suunnittelijoiden, tietomalli-
koordinaattorin ja mallintajien osaajista koottu ryhma. Tiimi vastaanottaa tulevan kayttdjén toiveita
ja muita hankkeen alussa saatuja ldhtétietoja ja muodostaa niista aloituspohjan tulevalle suunnit-
telu- ja ideointitapahtumalle. Tapahtumaan kutsutaan tulevia kayttdjia, kohteen rakentajia, erityis-
osaajia sekd muita hankkeen kannalta tarkeita sidosryhmaldisia. Tasta tapahtumasta saaduista ide-
oista, visioista, konsepteista ja haasteista palvelumuotoilutiimi kokoaa yhteen kirjallisen paketin, jota
kaytetadn hyvaksi hankkeen edetessd. Tapahtuman jalkeen palautteista suunniteltu tietomalli on
hyvana pohjana jatkettaessa hanketta eteenpdin kohti lopullista, tietomallikoordinaattorin tarkasta-
maa ja kayttdjien testaamaa hyvéksi todettua mallia. Edella kerrotun kaltaista mallia kdytettiin Kuo-

pion Savilahden uuden S6 kampusalueen palvelumuotoilussa.
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KAAVIO 1. Esimerkki palvelumuotoilusta rakennushankkeessa (Mannermaa 2018-04-12)
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3 TIETOMALLINTAMISEN JA TIETOMALLIKOORDINOINNIN TAUSTAA

3.1 Tietomalli

Tietomallista on kerrottu runsaasti ja perusteellisesti useissa ansiokkaasti tehdyissa opinnaytetoissa,
kuten esimerkiksi Antti Kolarin Savonia-ammattikorkeakouluun tekemdssa ylemman ammattikorkea-
koulututkinnon opinndytetydssa: Rakennuksen tietomalli rakennusalan perustutkinnossa (Kolari
2012, 12.) tai Henri Kuokkasen Savonia-ammattikorkeakoulun opinnaytetydssa: Rakennusliikkeen
tietomalliohje arkkitehtisuunnitteluun. (Kuokkanen 2016, 9.) Tietomalleista |6ytyy myds paljon ha-

vainnollistavaa tietoa internetista seka suomeksi etté englanniksi.

Tietomalli on suunnitteluohjelmalla tuotettu tiedosto, jonka sisdlla on tieto rakennuksen geometri-
asta, rakennusosista ja ominaisuuksista koko rakennuksen kayttdian ajan. Tietomalli sisaltdd muuta-
kin tietoa kuin vain suunnitellun rakennuksen kolmiulotteisen muodon. Tietomalliin voidaan liittaa
tietoa kaytettavista tuotteista, ohjeita asentamisesta, yllapidosta ja rakentamisen aikatauluista. Tie-
tomallista saa myos tiedon millaisia tiloja ja rakenteita kaytetaan, kuten myds sen, kuinka paljon ja
millaisia rakennusmateriaaleja tarvitaan. Tietomalli ei rajoitu pelkdstadn talojen mallintamiseen, vaan

tietomallia kdytetdan nykyaan monipuolisesti my6s infrarakentamisessa.

Arkkitehti-
suunnittelu

Rakenne-

Markkinointi <
suunnittelu

Kaytto, yllapito
ja huolto

Talotekniikka

Rakentaminen Maaratiedot

KUVA 1. Tietomalli rakennushankkeessa (Kuokkanen 2016)
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Kuvassa yksi Kuokkanen havainnollistaa mainiosti millaista tietoa tietomalli voi sisaltad. Eri suunnit-
telualat tekevat omat mallinsa, jotka sitten yhdistetdan lopulliseksi tietomalliksi. Tietomallikoordi-

nointia kaytettaessa talonrakentamisessa, keskeisimmat suunnittelualat ovat arkkitehti- ja rakenne-
suunnittelu seka talotekniikka. Lopullinen tietomalli tallennetaan tietomalliohjeessa kerrottuun paik-

kaan, mista se on helposti jatkossa l6ydettavissa ja muokattavissa tarpeen vaatiessa.

Hyvin tehdyn tietomallin hyddyt yritykselle

Hyvin tehty tietomalli on yritykselle investointi tulevaisuuteen. Yleisten tietomallivaatimusten mukai-
sesti oikein ja huolellisesti mallinnettu kohde saastaa jatkossa monelta aikaa ja rahaa vievalta pro-
sessilta. Vaikka mallintamisen alkupuolella aikaa (ja rahaa) tuntuu menevan turhaan tarkkaan naper-

tamiseen, antaa tarkka malli jatkossa monia hyotyja:

e Rakennesuunnittelijat paasevat tekemdaan omat mallinsa helpommin ja nopeammin.

e Hyvin tehtya tietomallia voidaan hyodyntaa pidemman aikaa.

e YTV:n mukaisesti tehty malli siséltaa vahan virheitd ja siten vahentda tietomallikoordinaatto-
rin tyota jatkossa.

e Tietomallin ifc-malli siséltéd vahemman virheita.

e Rakennukseen tarvittavat tuotteet ja tavaramaarat voidaan laskea suoraan tietomallista.
Tama vaatii erittdin tarkasti tehtya tietomallia.

e Aikaisemmin hyvin mallinnetun kohteen korjausrakentamisessa voidaan kayttaa vanhaa mal-
lia tehokkaasti hyddyksi. Korjattavia kohtia ei tarvitse mallintaa uudelleen, jolloin aikaa saas-
tyy. Toki voi olla, etta mallia ei koskaan tarvita uudelleen.

e Havainnollistaminen suunnittelukokouksissa ja tyémaalla tulee tarkemmaksi ja valtytdan pa-
remmin virheilta.

e Tuleville kdyttajille tietomallista tehtya virtuaalimallia esiteltaessa, esimerkiksi ratkaisujen
kdytannon toimivuutta, on heille helpompi hahmottaa kuin perinteisia suunnitelmadoku-
mentteja kaytettdessa.

e Hyvin tehdysté mallista voidaan kuvantaa hienommat visualisointikuvat.

e Hyvin tehtyyn malliin sisdltyy enemman informaatiota kohteesta.

Hankkeen yhteydessa laaditussa tietomalliohjeessa sovitaan useista tietomallintamiseen liittyvista
asioista. Tietomallin tarkkuustaso hankkeen eri vaiheissa on yksi sovittavista asioista. Mallin tark-
kuustaso kasvaa yleensa hankkeen edetessa. Esimerkiksi Arkkitehtimallin sisaltdvaatimukset hank-
keen eri vaiheissa 6ytyy yleisten tietomallivaatimusten osasta 3. Arkkitehtisuunnittelu. Padosin tark-
kuusvaatimukset voidaan jakaa kolmeen tasoon, joiden sisdlla on pienia eroavaisuuksia eri rakenne-

osien valilla:

e Taso 1. Kayttdtarkoitus on suunnittelijoiden valinen kommunikaatio ja suunnitelmien yh-
teensovittaminen; sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennusosat

on nimetty kuvaavasti.
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e Taso 2. Kdyttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysit, rakentamisen
valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen madralaskenta; sijainti ja geometria on mallin-
nettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi maaritelty ja oikean niminen ja tuoteosat mal-
linnettu niin, etta kappalemaarat ja muu oleellinen maaratieto saadaan tuotetyypeittdin mal-
lista.

e Taso 3. Kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankinnat; sijainti ja geometria on
mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa varten oleelliset tiedot ovat attribuutti tms.
kenttina rakennusosissa ja ne voidaan listata (esim. ikkuna: tyyppi, aukkomitat, dB-vaati-
mukset jne.). (RT 10-11068, YLEISET TIETOMALLIVAATIMUKSET 2012 Osa 3. Arkkitehti-

suunnittelu)

3.3 Tietomallin toteuttajat

Tietomallin tekeminen aloitetaan investointipaatoksen jalkeen. Rakennushankkeeseen ja mallin teke-
miseen osallistuu henkildita tietomallintamisen eri osa-alueilta. Naille henkilbille tehtdvat ja vastuut
jakautuvat eri tavoin. Hankkeen tietomallintamisen osuuteen perehtyneita henkildita ovat tietomal-

liosaaja, tietomalliasiantuntija, tietomallikoordinaattori ja BIM-manageri eli tietomallijohtaja.

Tietomalliosaaja osaa kayttdaa suunnittelussa vaadittavia ohjelmia. Han voi olla suunnittelutoimiston
henkildkunnasta kuka vain. Arkkitehti, suunnitteluassistentti tai vaikkapa rakennesuunnittelija, joka

osallistuu vain tietomallin tekemiseen toimistolla kaytettavalla suunnitteluohjelmalla.

Tietomalliasiantuntija hallitsee toimistolla kaytettavat suunnitteluohjelmistot perusteellisesti ja pystyy
antamaan apua tietomalliosaajille ongelmatilanteissa seka ohjaa mallintamista suunnittelun vetdjien
kanssa. Tietomalliasiantuntija voi vastata mallien yhteensovittamisesta ja tarkastamisesta seka tukea
mallien kayttéa tyémailla. Han osallistuu myds tietomallin tekemiseen tietomalliosaajan tavoin. Tie-
tomalliasiantuntijalla vastuun maara mallista ja muista tehtdvista on suurempi kuin tietomalliosaa-

jalla.

Tietomallikoordinaattori on tietomallintamisen suunnittelun ja valvonnan asiantuntija. Han kykenee
ohjaamaan rakennushankkeen osapuolia BIM-mallien kaytossa ja hyédyntamisessad. Tietomallikoor-
dinaattorin tehtaviin suuntautuvat henkilét, kuten suunnittelijat ja projektipdallikét, joilla on taustalla

rakennusalan tybkokemusta. (Metropolia)

Tietomallijohtaja eli BIM Manageri johtaa hankkeen tietomallintamista yhdessa tilaajan ja projekti-
johdon kanssa. Hén ohjaa hankkeen tietomallinnuksen tavoitteiden, vaatimusten ja kayténtéjen
asettamista seka valvoo tietomallintamisen prosessia ja tietomallintamisen tavoitteiden toteutumista.
Lisdksi BIM-managerin osaamisalueeseen kuuluu yhteistoiminnallisen rakentamisen kehittéminen ja
edistdminen, minka merkittavia osa-alueita ovat mm. BIM ja Lean, muutosjohtaminen, teknologiset

jarjestelmat, ihmisten johtaminen, muuttuva prosessi ja toimintatavat. (Metropolia)
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3.4 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 eli tutummin YTV2012 on Senaatti-kiinteistéjen vuonna 2007 jul-
kaistujen tietomallivaatimusten paivitys, joka toteutettiin vuosina 2011 - 2012 COBIM -hankkeen
muodossa. Hankkeen rahoittajina olivat Senaatti-kiinteistdjen lisaksi suuri joukko muita kiinteiston
omistajia ja rakennuttajia, rakennusliikkeitd ja ohjelmistotaloja. Myds buildingSMART osallistui han-
keen rahoittamiseen. Paivitystydn tuloksena syntyivat oheiset Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osat 1 - 9 ja uusina osat 10 - 14. (BuildingSMART)

Tarve vaatimuksille juontaa rakennusalalla nopeasti kasvavasta tietomallintamisen kaytosta. Raken-
nushankkeen kaikissa vaiheissa osapuolilla on tarve maaritella entista tdsmallisemmin mita ja miten
mallinnetaan. “Yleiset tietomallivaatimukset 2012” -julkaisusarjan lahtokohtana ovat olleet tilaajaor-
ganisaatioiden aikaisemmat ohjeet ja niista saadut kayttokokemukset seka ohjeitten kirjoittajien
seikkaperdinen kokemus mallipohjaisesta toiminnasta. (RT 10-11066, YLEISET TIETOMALLIVAATI-
MUKSET 2012 Osa 1. Yleinen osuus)

Yleiset tietomallivaatimukset koostuvat seuraavista osista:

Osa 1. Yleinen osuus

Osa 2. Lahtdtilanteen mallinnus

Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu

Osa 4. Talotekninen suunnittelu

Osa 5. Rakennesuunnittelu

Osa 6. Laadunvarmistus

Osa 7. Maaralaskenta

Osa 8. Mallien kayttd havainnollistamisessa

Osa 9. Mallien kayttd talotekniikan analyyseissa

Osa 10. Energia-analyysit

Osa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen
Osa 12. Tietomallin hyddyntaminen rakennuksen kdytdn ja ylldpidon aikana
Osa 13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa

Osa 14. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa

Ndiden neljantoista osan lisaksi on julkaistu nelja taydentavaa liitteitd suunnitteluosapuolten mallin-

nus tarkkuuteen ja vaatimuksiin liittyen.

YTV2012 Taydentava liite ARK tilaajan ohje
YTV2012 Taydentava liite RAK tilaajan ohje
YTV2012 Taydentava liite Talotekniikan maéaralaskentaohje

YTV2012 Taydentava liite Talotekniikan mallinnusvaatimuksia
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3.5 Tehtavaluettelot

Padsuunnittelun (PS12) ja arkkitehtisuunnittelun (ARK12) (kuten my6s GEO12, RAK12, SIS12,
TATE12 ja HIR12, joita tassa opinndytetydssa ei kasitelld) tehtdvaluettelot sisaltdvat tavanomaisen
talorakennushankkeen suunnittelun tehtévét ja niiden tulokset. (RT 10-11108, PAASUUNNITTELUN
TEHTAVALUETTELO PS12)

Tehtavat on luokiteltu suunnittelun toteutuksen kannalta luonteviin kokonaisuuksiin.

. Tarveselvitys
. Hankesuunnittelu

. Suunnittelun valmistelu

A

B

C

D. Ehdotussuunnittelu
E. Yleissuunnittelu

F. Rakennuslupatehtdvat
G. Toteutussuunnittelu

H. Rakentamisen valmistelu
I. Rakentaminen

J. Kayttéonotto

K. Takuuaika

L. Muut arkkitehdin tehtavat (vain ARK12)

Tarveselvityksessd mietitaan ja todetaan uuden hankkeen tarpeellisuus tai tarve jo olemassa olevan
tilan muutokselle. Selvityksessa kuvaillaan karkeasti tarvittavien tilojen koko ja muoto ja millaisia
vaatimuksia tilat tarvitsevat seka arvioidaan tilojen vaihtoehtoisia kayttdmahdollisuuksia. Myds hank-

keen hinta eri ratkaisuineen arvioidaan. Tarveselvitysvaiheesta syntyy hankepaatods.

Hankesuunnittelussa tdsmennetaan rakennushankkeen eri osa-alueiden tavoitteita. Naitd ovat muun
muassa hankkeen laajuus, toimivuus, laatu, kustannukset ja ylldpito. Hankesuunnittelusta syntyy

hankesuunnitelma. Hankesuunnitelma sisaltda projekti- ja hankeohjelmat. Naiden ohjelmien valmis-
telu pitaa sisallaan tarvittavien selvitysten teettémisen ja alustavan toteutusmuodon maarittdmisen.

Hankesuunnitteluvaiheen lopuksi syntyy investointipaatos.

Suunnittelun valmistelussa kaydaan lapi seuraavia asioita: suunnittelun toteuttaminen, mahdollisten
suunnittelukilpailujen pitéminen, tarvittavien neuvottelujen pitdminen, suunnittelijoiden valitseminen
ja suunnittelusopimusten tekeminen. Suunnittelun valmistelun seurauksena syntyy suunnittelupaa-

tds ja suunnittelu voi kdynnistya.

Ehdotussuunnittelussa laaditaan eri suunnitteluratkaisuja tdsmennettyjen tavoitteiden toteutta-

miseksi. Usean vaihtoehtoisen suunnitelman lapikdymisen jalkeen valitaan yksi ehdotussuunnitelma.
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Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelmasta jalostetaan toteutuskelpoinen yleissuunnitelma.
Yleissuunnitelma tehdaan itse rakennukseen ja muunneltavien tilojen suunnitteluun. Myés eri tilarat-
kaisuvaihtoehtoja voidaan sisallyttaa yleissuunnitelmaan. Vaiheen tuloksena saadaan hyvaksytty

yleissuunnitelma seka paapiirustukset.

Rakennuslupatehtavissé selvitetdan mita lupamenettelyjé hanke edellyttda. Suunnittelijoiden kelpoi-
suus ja paapiirustusten asianmukaisuus varmistetaan tdssa vaiheessa. Kun rakennuslupahakemus ja
muut tarvittavat asiakirjat on toimitettu maaraysten mukaisesti viranomaisille, saadaan rakennus-

lupa.

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmaa kehitetdadn rakentamista ja hankintaa palveleviksi
mittatarkoiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Tahan vaiheeseen sisaltyy myds tuote- ja jarjes-

telmdosasuunnittelu. Vaiheen lopputuloksena saadaan hyvaksytyt toteutussuunnitelmat.

Rakentamisen suunnitteleminen, rakentamistehtavien kilpailuttaminen, sopimusneuvottelujen kaymi-
nen seka urakkasopimusten ja hankintasopimusten tekeminen suoritetaan rakentamisen valmistelu-

vaiheessa. Vaiheen lopuksi tehdaan rakentamispaatos.

Rakentamisvaiheessa pidetdan huoli sopimuksenmukaisesta toteuttamisesta. Tavoitteena on oikein
ja hyvan rakennustavan mukaisesti tehty rakennus. Kun rakennus on vastaanottotarkastuksessa to-

dettu valmistuneeksi, saadaan siitéa vastaanottopaatos.

Rakennuksen jarjestelmien toiminnan varmistaminen ja kayttdopastus annetaan k&yttdonottovai-

heessa. Taman jalkeen voidaan rakennus ottaa kayttoon.

Rakennuksen toimivuutta seurataan takuuaikana. Takuuaikana tehdaan myos tarvittavat takuuaikai-

set sdadot ja tarkastukset. Mikali tarkastuksissa 16ytyy puutteita tai vikoja, ne korjataan.

3.5.1 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS12

Paasuunnittelijan (ps) toimiessa myds tietomallikoordinaattorina hanta velvoittavat tietomallinnuk-
seen liittyvat MRL:n ja rakentamismdarayskokoelman kohdat:

- Rakentamismaarayskokoelma osa A2, kohdat 3.1.1. ja 3.1.2.

- Maankaytto- ja rakennuslaki 120 a §

- Maankaytt6- ja rakennusasetus 48§. Kohdat 1, 3 ja 6.

Tietomallikoordinaattorin (ps) on erityisesti huolehdittava seuraavista asioista:

- jokainen suunnittelija laatii suunnitelmansa tietomallipohjaisesti

- suunnitelmat ovat laadultaan riittévat ja ohjeistuksen mukaiset

- suunnitteluaikataulun seurannan ja suunnitelmien yhteensopivuuden varmistaminen

- tietomallitarkastukset yhdistelmamalleilla
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Tietomallikoordinaattorin (ps) tehtavat ehdotussuunnitteluvaiheessa:

- Yhdistelmd@mallin avulla tietomallikoordinaattori tarkastaa ennen ensimmaista suunnittelijapala-
veria, ettd annettuja mallinnuksen ohjeistuksia on noudatettu.

- Ennen jokaista kokousta ja palaveria tietomallikoordinaattori tarkastaa yhdistelmamallin visuaali-

sesti kaikkien suunnittelualojen osalta.

Tietomallikoordinaattorin (ps) tehtavat yleissuunnitteluvaiheessa:

- Yleissuunnitteluvaiheessa tietomallikoordinaattorin (ps) tehtavat ovat likimain samanlaisia kuin
ehdotussuunnitteluvaiheessa. Paaasiallisena tarkastelutapana on visuaalinen tarkastelu, mutta
osia tarkastelusta tehdaan myos ohjelmallisesti.

Tietomallikoordinaattorin (ps) tehtavat tuotantovaiheessa:

- Tietomallikoordinaattori huolehtii toimijoiden suunnitelmien tarkkuustasovaatimuksista ja mallien
yhteensovittamisesta ennen tuotannon aloittamista ja tuotannon aikana.

- Tietomalleja kaytetaan tydmaan toimintojen tarkastelussa tydmaakokousten yhteydessa.

- Jokainen osapuoli toimittaa tuotantovaiheen mallit projektipankkiin ja liséksi tietomallikoordi-
naattori laatii yhdistelmamalleja eri toimijoiden kdyttéon tarpeen mukaan.

- Tietomallikoordinaattori ohjeistaa valittujen urakoitsijoiden toimintatapoja tietomallien hyvaksi-
kayton osalta laatien yhdessa urakoitsijoiden kanssa mallien kdyttésuunnitelmat aikatauluineen.
Tietomallikoordinaattori ei vastaa urakoitsijoiden tietomallien hyvaksikaytosta ilman erillistéd kon-
sulttisopimusta, jossa voidaan tarkemmin maaritelld tietomallikoordinaattorin toiminta tietomal-
linnukseen liittyvien urakoitsijapalavereiden koordinaattorina.

- Tietomallikoordinaattori ohjeistaa mallien péivittdmisesta, valittujen hankintojen ja materiaalien
paivittamisesta eri osapuolten tietomalleihin ja vastaa paivitettyjen yllapitomallien palauttami-

sesta projektipankkiin ja tilaajan edustajalle.

3.5.2 Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12

Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo on tarkoitettu talonrakennusta koskevan arkkitehtisuunnittelun
tehtévien sisalldn ja laajuuden méaarittelyyn. (RT 10-11109, ARKKITEHTISUUNNITTELUN TEHTAVA-
LUETTELO ARK12) Arkkitehdin tehtdvat tietomallikoordinaattorina ovat hyvin pitkalti samanlaisia
kuin padsuunnittelijan toimiessa tietomallikoordinaattorina. Poimin tdhan osioon arkkitehtisuunnitte-
lun tehtavaluettelosta niité kohtia, joissa tietomalli tai tietomallikoordinointi on erikseen mainittu teh-

tavana rakennushankkeen edetessa:

e (C2  Suunnittelun valmisteluvaiheessa sovitaan tietomallintamisen kayttd ja laajuus.

e D2  Ehdotussuunnittelun valmisteluvaiheessa valmistellaan CAD- ja tietomallinnusohjetta.

e D3  Ehdotussuunnittelun kdynnistamisvaiheessa osallistutaan CAD- ja tietomallinnusoh-
jeen laatimiseen ja sovitaan tietomallintamisen laajuudesta ja laadusta tietomallinnusohjeen

mukaan.
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e D4.1 Ehdotussuunnittelun suoritusvaiheen; suunnittelu- ja kdyttajakokoukset, katselmuk-
set ja viestintd osiossa seurataan suunnittelutavoitteiden toteutumista. Tavoitteiden toteutu-
misista tehdaan muistio.

e D4.4 Ehdotussuunnittelun suoritusvaiheen; ehdotuksien laatiminen rakennuksen toiminnal-
lisesta ja arkkitehtonisesta muodosta osiossa tehdaan tietomallintaminen sovittuun tasoon.
Tuloksena syntyy tietomalli.

e (G4.10 Toteutussuunnitteluvaiheen; toteutussuunnitelmien kokoaminen ja dokumentointi
osiossa kootaan ja julkaistaan yhdistelmamalli.

e I4 Rakentamisen suoritusvaiheessa osallistutaan mallikatselmuksiin, joista tehdaan muis-
tiot, paatokset ja suunnittelumerkinnat seka laaditaan tietomallintamiseen liittyva toteuma-

malli (as built-malli)

IFC-malli

IFC-(Industry Foundation Classes) (Kuva 2.) tiedosto on kansainvalisen International Alliance for
Interoperabilityn (IAI) kehittama avoin I1SO-standardoitu (16739) XML-pohjainen tiedostomuoto.
(YS.IFC — IFC tiedonsiirto, 1) IAI aloitti IFC-tiedostomuodon kehittémisen USA:ssa vuonna 1995.
Building SMART, joka aiemmin tunnettiin IAI:na, jatkaa tédna paivana IFC:n kehitysty6td. Nykyaan
yleisimmin kaytdssa oleva tiedostoformaattiversio on IFC2x3. Uudempi versio IFC2x4 on julkaistu

vuonna 2013.

KUVA 2. IFC-sertifioiduilla ohjelmistoilla on oikeus logon kayttdén markkinoinnissa (YS.IFC — IFC tie-

donsiirto, 1)

IFC-tiedonsiirto toimii padperiaattein seuraavasti (muokattu lahteesta Kuokkanen 2016, 15.):

e Suunnitteluohjelma muuntaa (export) natiivimallin IFC-kaantajalle annettujen arvojen mu-
kaan IFC-muotoon.

e Sovellus, jolla IFC-mallia aiotaan katsella (esimerkiksi Tekla BIMsight tai Solibri Model Vie-
wer), muuntaa tiedoston takaisin omaan sisdiseen muotoonsa.

e Tieto IFC-malleissa siirtyy parametreina, objekteina tai molempina.
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e Ohjelmistojen ollessa hyvin yhteensopivia on tietoa kevyt kasitelld ohjelmistojen kesken,
koska tietoa ja geometriaa ei tarvitse siirtda niin paljon. Siksi, ennen kuin tietoa aletaan siir-
taa, tulee tutustua siihen, mita tietoa halutaan siirtda ja millaisia ohjelmistoja on tietoa vas-
taanottamassa.

e Tietoa havida aina, kun alkuperaista tietomallia muunnetaan IFC-muotoon. Malliin jaa kui-
tenkin jaljelle tarkasteluja ja muita operaatioita varten oleva tdrkea ja oleellinen tieto.

e Natiivimallia viedessa IFC-muotoon maaritelldadn, millaiseen kayttéon IFC-mallia tarvitaan.
Mallinnusohjelmien IFC kdantdjat sisaltavat eri mahdollisuuksia rajata tietosisaltéd mallin

hyddyntdmistarpeen mukaan.

IFC-mallia kdytetdan mallintarkasteluun, eri suunnittelualojen mallien yhteensovittamiseen, térmays-
tarkasteluun ja maaralaskentaan. IFC-tiedostomuoto on universaali tiedostomuoto, jolloin tietoa voi-

daan siirtéd IFC-muodossa kaikkien IFC-standardia tukevien ohjelmistojen kesken.

3.7  Yleisimmin kdytetyt tietomallinnus- ja mallintarkasteluohjelmistot

Luonnostellun rakennuksen mallintaminen kohti kolmiulotteista tietomallia tehdaan téta varten suun-
nitellulla ohjelmistolla. Suunnittelutoimisto Maatalla on mallintamista varten kayttélisenssit kahdelle
suunnitteluohjelmistolle Autodesk Revitille ja Graphisoft Archicadille. Naissa ohjelmissa voidaan
tehda sisdisia mallintarkasteluja ja térmdystarkasteluja. Nykyaan on saatavilla myds ilmaisia mallin-
tarkastusohjelmia, mutta niissa ei ole mahdollista kdyttaa kaikkia maksullisen version tuomia mah-
dollisuuksia. Tallaisia ilmaisia mallintarkasteluohjelmia ovat muun muassa Tekla BIMsight, Solibri
Model Viewer ja Nemetschek IFC viewer. Mdatan toimistolla on mallintarkastelua varten Autodesk
tuotepaketin mukana tullut Navisworks Simulate. Talld ohjelmalla ei kuitenkaan voi tehda térmays-
tarkasteluja ja tarkasteluraportteja, joten paivittaminen Autodesk Navisworks Manage versioon on
pakollinen tietomallikoordinoinnin mahdollistamiseksi. Myds uuden mallintarkasteluohjelman hankki-
minen on mahdollista. Suomessa mallintarkasteluun ja raportointiin kdytetaan paljon Solibri Model

Checker ohjelmaa, jolloin tama ohjelma olisi varteenotettava vaihtoehto.

3.7.1 Autodesk Revit

Charles River Software perustettiin lokakuun 31. pdivé vuonna 1997. Yhti6 alkoi kehittéa arkkiteh-
deille ja muille rakennusalan ammattilaisille suunnattua suunnittelu- ja dokumentointiohjelmistoa,
joka perustui kolmiulotteisiin parametrisiin malleihin. Yhtién nimi muuttui tammikuussa 2000 Revit
Technology Corporationiksi ja Revit v. 1.0 julkaistiin huhtikuun viidentena pdivéana vuonna 2000.
Autodesk yhti6 osti Revit Technology Corporationin 133 miljoonalla dollarilla vuonna 2002. Hankinta
mahdollisti paremman ohjelmiston kehittdmisen. Vuonna 2005 julkaistiin Revit Structure ja 2006 Re-
vit MEP (mechanical, electrical and plumbing). Vuoden 2006 ohjelmistojulkaisussa Revit Building
nimi muuttui Revit Architectureksi. Vuonna 2013 Autodesk liitti kaikki Revit ohjelmistonsa yhdeksi
paketiksi ja tuotetta alettiin kutsua yksinkertaisella nimella Revit. (Wikipedia)
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KUVA 3. Autodesk Revit 2018 opiskelijaversion kayttoliittyma (Mannermaa 2018-03-15.)

3.7.2 Graphisoft Archicad

Graphisoft Archicad on puhtaasti arkkitehtisuunnitteluun suunniteltu ohjelmisto. Archicadin kehitta-
minen alkoi jo vuonna 1982 Unkarissa Graphisoft yhtion toimesta. Archicadia pidetadn maailman

ensimmaisend kaupallisena BIM-suunnittelun tuotteena kotitietokoneille. (Wikipedia)
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KUVA 4. Graphisoft Archicad 20 oppilaitosversion kayttéliittyma (Mannermaa 2018-03-15.)
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3.7.3 Autodesk Navisworks

Autodesk Navisworks Manage ohjelmalla tehddan mallintarkastelua ja raportointia eri suunnittelualo-
jen tietomalleista. Ohjelmaan tuotua mallia voidaan tutkia kaikista suunnista ja mallin sisalla voi kat-
sella ja liikkua rajoituksitta. Alun perin englantilaisen NavisWorksin kehittédma ohjelma myytiin Auto-

deskille 25 miljoonalla dollarilla kesdkuun ensimmadinen paiva vuonna 2007. (Wikipedia)

KUVA 5. Autodesk Navisworks Manage 2017 opiskelijaversion kayttoliittyma (Mannermaa 2018-03-
15.)

3.7.4 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on tietomallien laadunvarmistusohjelmisto, joka mahdollistaa saéntépohjaisen
mallien tarkastamisen ja maaralaskennan. Solibrin asiakaskuntaa ovat suuret rakennusyhtiot, arkki-
tehti- ja insin6dritoimistot yli seitsemassakymmenessa maassa. Solibri on osa Nemetschek Groupia

ja sen paakonttori sijaitsee Helsingissa. Solibrilla on toimistoja myds USA:ssa, Englannissa Saksassa

ja Espanjassa (Solibri Inc. www-sivut).
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KUVA 6. Solibri Model Checker kokeiluversion kayttoliittyma (Mannermaa 2018-03-21.)
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4  HAASTATTELU JA KYSELYTUTKIMUS

4,1 Haastattelu

Tassa opinndytetydssa tehtiin haastattelu tietomallikoordinaattorina toimineelle henkilélle ja kysely-

tutkimus Suunnittelutoimisto Savolaisen henkilokunnalle.

Kajaanin Lyseon peruskorjaus- ja laajennushankkeessa on vaadittu tietomallikoordinaattorin mukana
oloa. Tietomallikoordinaattorina projektissa toimii Helsinkildisesta Arkkitehtitoimisto Arkworksista
arkkitehti SAFA Petteri Nieminen. Tein strukturoidun (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2009, 208) haas-
tattelun Niemiselle hanen ollessaan Kajaanissa suunnittelupalaverissa 8.1.2018. Olin lahettényt Nie-

miselle laatimiani kysymyksid ennakkoon tutustumista varten.

Aloitin haastattelun kysymalla Niemiselta, kuinka kauan heidan toimisto on toiminut tietomallikoordi-
naattoritehtdvissa. Nieminen (2018-08-01) totesi heidan toimistonsa olevan alalla uusi tekija. Yritys
on perustettu helmikuussa 2017, joten pitkaaikaista kokemusta ei tietomallikoordinointitehtavista ole
paassyt syntymaan. Kajaanin hanke on Arkworks toimiston ensimmadinen, mutta Niemisen aiem-
massa tydpaikassa (Vuorenmaa Arkkitehdit) han on toiminut tietomallikoordinaattoritehtdvissa vuo-
desta 2011, jolloin Nieminen oli ensimmaisen kerran koordinaattorina Palvelutalo Onnenkoto hank-
keessa Hollolassa. Nieminen kertoo tehneensd padasiassa arkkitehtisuunnittelua, jolloin tietomalli-
koordinaattoritehtavét ovat jaaneet vahemmalle. Toimisto on yleensa tarjonnut tilaajilleen yhteisena

pakettina seka tietomallikoordinoinnin, etta arkkitehtisuunnittelun.

Arkkitehtitoimisto Arkworks kayttaa tietomallikoordinointiin Solibri Model Checker ohjelmistoa. Niemi-
sen mukaan toimistossa kdytetdan arkkitehtisuunnittelussa Archicadia ja sita myds kdytetaan mallin-

tarkastelussa avuksi.

Kysymykseen siitd, kuinka Niemisen toimistossa kaytetdaan resursseja tietomallikoordinointiin, mallin-
tarkasteluun ja raportointiin Kajaanin Lyseon kokoisessa hankkeessa, han arvioi, ettd taman kokoi-
nen hanke onnistuu vield hyvinkin yhdelld henkil6lla. Talléin hanke on helposti hallittavissa, eika ai-
kaa kulu esimerkiksi kommunikointiin toisten koordinaattoreiden kanssa. Nieminen totesi kuitenkin
samaan hengenvetoon, ettd heilla on toimistossa aikataulu- ja resurssointiongelmien kanssa molem-

mat tyontekijat toimineet tietomallikoordinaattoreina.

Kajaani Lyseon hankkeen eri suunnittelualueiden mallien Nieminen totesi olevan ajankohtaan nah-
den hyvalla tasolla, vaikka hanke on ollut kdynnissa vasta vahan aikaa. Nieminen sanoi olleensa yl-
lattynyt siita, ettd esimerkiksi térmayksia ja kaksoiskappaleita oli todella véahan. Edellisesta kokouk-
sesta kuukautta aiemmin oli muun muassa sdhkdmalli edistynyt paljon. Mallintamista oli Niemisen

mukaan tehty ajatuksella, eiké asioita ollut vain latkitty sinne pain.
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Kysymykseeni siitéd millaisia tietomallien tasot ovat hanen mielestdan nykyaan Nieminen vastasi mal-
lien yleisesti olevan hyvia. Eri suunnittelualoilta saatavien mallien teknisesta tasosta Nieminen nos-
taa oman kokemuksensa mukaan esille rakennesuunnittelijoilta saatavien mallien olevan hiukan pa-
rempia. Nieminen arveli rakennesuunnittelun kehittyneempien mallien johtuvan heidan pidemmasta
tydskentelysta kolmiulotteisten mallien parissa. Sahko ja LVI ovat taas piirténeet kaksiulotteisilla

piirto-ohjelmistoilla ja vasta viime aikoina he ovat siirtyneet kolmiulotteiseen mallintamiseen.

Yleisten tietomallivaatimusten huomioon ottaminen eri suunnittelualojen valilla on Niemisen mukaan
hyvin hallinnassa. Perusosaaminen ainakin Kajaanin Lyseon hankkeessa on hyvé ja malleissa on esi-

merkiksi rakennusosanimikkeet oikein.

Nieminen vastasi kysymykseeni eri hankkeiden laajuudesta johtuviin tietomallikoordinaattorin erilai-
siin tyotehtaviin seuraavasti: "Suurin ero lienee se, mitd mallilta haetaan. Joku hanke voi olla sellai-
nen, missa vaaditaan vain silmamaaraista tarkastelua ja etsitdan ristedma- ja ongelmakohtia ja joku
toinen, missa mallia tarvitaan esimerkiksi laskentaan”. Nieminen ei ole henkilékohtaisesti ollut yh-
dessdkaan hankkeessa, missa laskenta olisi kokonaan tehty yksinomaan tietomallista, eika han tieda
yhtdan hanketta, missa laskenta olisi tehty kokonaisuudessaan kayttaen tietomallia. TallGin tietomal-
lin pitdisi Niemisen mukaan olla erittain tarkasti tehty, jotta valtyttaisiin virheellisten tavaramaarien

tilaamisesta tyoémaalle.

Arkkitehti Niemisen yrityksessa Arkworksissa ei ole erikseen koulutettua tietomallikoordinaattoria.
Nieminen on itse kdaynyt yhden paivan kestdvan Solibri koulutuksen edellisessa tyopaikassaan. Kurs-
sin han kavi 2011 ennen ensimmaista tietomallikoordinointityétaan. Tuolloin tietomallikoordinaattori-
koulutusta ei ollut saatavilla ja koulutus oli siten vain ohjelmiston kaytdn opettelua. Nieminen arve-
lee saaneensa tyon kautta kokemusta tietomallikoordinointiin rakennusprojektien erilaisuuksista ja
aikataulutuksista, seka eri suunnittelualojen komponenteista malleissa ja kertoo néin vélttaneensa

suurimmat ongelmat tydssaan.

Nieminen sanoi itse tehneensa lahinnd asuintalojen tietomallikoordinointia, kun kysyin, kuinka paljon
Suomessa kaytetadn eri hankkeissa tietomallikoordinaattoreita. Nieminen havaitsi projekteissa suuria
eroja. Esimerkiksi padkaupunkiseudulla kaikissa Lemminkaisen projekteissa vaadittiin tietomallikoor-
dinaattori. Lemminkaisellda on oma tietomallikoordinaattori, mutta osa Lemminkaisen projekteista on
tullut Niemisen toimiston kautta heille erillispalveluna. Nieminen muisteli, etta toisaalta taas YIT:lla
ei ole ollut tietomallikoordinoinnin tarvetta, vaikka rakennusliike on isompi kuin Lemminkdinen. (Ra-
kennusyhtiét olivat viela tuolloin eri yrityksia. (Mannermaa)) Vaihtelu on Niemisen mukaan suurta ja
han arvelee sen olevan rakennuttajakohtaista, silléd rakennuttaja on se, joka tietomallikoordinoinnin

maksaa ja he arvioivat myds tietomallikoordinoinnista saatavan lisaarvon.

Niemisen arviot tietomallikoordinoinnin tulevaisuudesta ovat valoisat. Han arvelee tietomallikoordi-
noinnista tulevan oma suunnittelualansa ja tulee olemaan toimistoja, jotka tekevat vain tietomalli-
koordinointia. Suuret rakennushankkeet useine arkkitehteineen vaativat Niemisen mukaan niin pal-

jon tietomallikoordinointia, ettd on jarkevinta antaa tietomallikoordinointiin keskittyneen yrityksen
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hoitaa hanke. Pienissa projekteissa on Niemisen mukaan, varsinkin jos on itse suunnittelijana koh-
teessa, parasta toimia hankkeen tietomallikoordinaattorina henkildkohtaisesti. Tall6in koordinointi
onnistuu helposti suunnittelun ohessa, kun kohde ja hanke on tuttu. Toimistoihin voi Niemisen arve-
luiden mukaan tulla ja onkin jo pelkdstadn tietomallikoordinointiin perehtyneita tydntekijoita, jotka
toki voivat tehda muitakin téita toimistossa. Niemisen mielesta isompien toimistojen kannattaa pal-
kata tietomallikoordinaattori ja olla ndin mukana tarjoamassa tietomallikoordinointia vaativia hank-

keita.

Tietomallikoordinoinnin padperiaate Arkkitehtitoimisto Arkworksissa Niemisen mukaan.

e Alkuun tutustutaan projektiin, mitd projekti pitaa sisalladn ja onko siind mitaan erikoista.

e Lahtdtietojen toimittaminen. Kohdistuskappale ja mallinnusvaatimukset muille suunnitteli-
joille. Kohdistuskappaleen sijainnin maarittelee arkkitehti.

e Hankkeen edetessa muilta saatujen mallien yhdistdminen ja Solibri Model Checker ohjel-
malla silmamaarainen tarkastelu virheiden havaitsemiseksi. Yleensa suurimmat virheet ha-
vaitaan jo tassa vaiheessa.

e Raportointi muille suunnittelijoille tarvittavista korjauksista. Mydhemmassa vaiheessa aje-
taan Solibrin sisdanrakennettuja tarkastusraportteja eri suunnittelualojen valisista ristea-
mista. Raportista etsitdan oleellisia virheitd. Raportin toimittaminen muille suunnittelualoille.

e Niemisen tapa on pitaa alkuperdinen raportti mukana koko ajan. Matkan varrella raportista
merkataan virheita korjatuiksi ja viimeisessa kokouksessa mallien tulee olla virheettémat.

4.2 Tutkimus

Tein opinndytetydhoni liittyen kyselytutkimuksen suunnittelutoimiston henkildkunnalle. Kyselylomak-
keessa kysyin yleisten kysymysten liséksi tietomalliosaamisesta, halukkuudesta toimia tietomallikoor-
dinaattorina ja toimistolla kaytettévien ohjelmistojen hallitsemisesta. Kyselyssa pyysin myds mielipi-
detta, minkalaista koulutusta haluttaisiin omien taitojen kehittamiseksi. Toimistolla tydskentelee 10
henkildad ja vastausprosentti oli 90 %. Kyselyn otanta on varsin pieni, mutta antaa kuitenkin riittédvan

kuvan henkilékunnan osaamisesta ja halukkuudesta tietomallikoordinaattorina toimimiseen.

4.2.1 Kysymykset ja vastaukset

Nimi:

Kyselytutkimus tehtiin henkildkohtaisesti nimelld varustettuna. Ndin voidaan osaaminen, koulutus-

tarve ja -halukkuus kohdentaa suoraan tyontekijaan.

Koulutus:

Toimistolla tyéskentelee rakennusinsindéreja, rakennusmestareita ja arkkitehti.

TyOssdoloaika yrityksessa, vuotta:
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TyOkokemus yrityksessa vaihtelee 1 -34 vuoden vdlilla. Keskiarvo tydkokemuksessa on 12 vuotta ja

mediaani 8 vuotta. Yksi vastaajista jatti kohdan tyhjaksi.

Kuinka hyvin tunnet osaavasi tietomallintamisen kaytidmallasi ohjelmistolla asteikolla 1 - 10?

Tietomallintamisen hallinta kdyttamalldan ohjelmistolla tydntekijan oman arvion mukaan asteikolla 1

- 10 vaihtelee 1 - 9 valilla. Keskiarvo osaamisessa on 5,2 ja mediaani 2. Kolme vastaajista jatti koh-

dan tyhjaksi.

TAULUKKO 1. Kyselytutkimuksen tulos toimiston henkilékunnan (9/10) vastauksista toimistolla kay-

tettavien ohjelmistojen hallitsemisesta. Yksi vastaajista jatti arvioimatta joitakin kohtia ohjelmis-

toista.
En osaa kayt- | Ohjelman pe- | Kaytan ohjel- | Osaan kayttaa | Osaan kayttaa
taa/tunne oh- | rusteet ovat maa Ssuju- ohjelmaa vai- | ohjelmaa tay-
jelmaa hallinnassa vasti, mutta keuksitta dellisesti ja
valilla tarvit- voin antaa
sen apua apua muille

MS Word 1 1 7

MS Excel 2 3 4

Autodesk 2 1 4 1

Revit

Autodesk 1 4 2 1

AutoCAD

Autodesk 5 3

Navisworks

Graphisoft 4 1 1 2 1

Archicad

Jigi laskenta- 3 3 1 1

ohjelma

AGACAD 4 1 2 1

Revitille

Twinmotion 7 1

rendering

Kuinka hyvin tunnet yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) asteikolla 1 - 10:

Yleisten tietomallivaatimusten tunteminen tydntekijan oman arvion mukaan asteikolla 1 - 10 vaihte-

lee 1 - 9 vdlillad. Keskiarvo on 4,6 ja mediaani 4.
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Kuinka hyvin tunnet tietomallikoordinaattorin tydtehtdvat asteikolla 1 - 10:

Tietomallikoordinaattorin tydtehtavien tuntemus tyontekijan oman arvion mukaan asteikolla 1 - 10

vaihtelee 1 - 8 valilla. Keskiarvo on 4,2 ja mediaani 4.

Kuinka hyvin tunnet tietomallikoordinoinnin vaiheet rakennushankkeessa asteikolla 1 - 10

Tietomallikoordinoinnin vaiheet rakennushankkeessa tyéntekijan oman arvion mukaan asteikolla 1 -

10 vaihtelee 1 - 7 valilla. Keskiarvo osaamisessa on 3,9 ja mediaani 4.

Kiinnostus toimia tietomallikoordinaattorina yrityksessa asteikolla 1 - 10:

Kiinnostus toimia tietomallikoordinaattorina yrityksessa tyontekijan oman arvion mukaan asteikolla 1

- 10 vaihtelee 1 - 10 valilla. Keskiarvo kiinnostuksessa on 4,1 ja mediaani 3.

Millaista lisGkoulutusta haluaisit jérjestettdvan joko tietomallikoordinaattorina toimimiseen tai toimis-

tolla kdytettavien ohjelmistojen osaamisen péivittdmiseen (vapaamuotoinen vastaus)?

Toimistolla tietomallien parissa tydskentelevien tyéntekijdiden toiveita ja mietteitd lisdkoulutustar-

peesta:

e Archicad koulutusta

e Perehdyttaminen tietomallikoordinointiin seka sen eri vaiheisiin

e Havaittuihin puutteisiin reagoitaisiin ja jarjestetaan silloin tarvittavaa koulutusta. Myds uu-
siutuviin ohjelmiin ja jarjestelmiin koulutettaisiin heti joku henkild toimistolta, joka voi sitten
jakaa tietouttaan, jos koko porukkaa ei voida tai ole kannattavaa kouluttaa.

e Saan talla hetkelld tarvittavan avun toimiston muilta henkil6ilta.

e Peruskdytté varmasti on hallinnassa kullakin omiin ohjelmiinsa. Koulutusta tédrkeampana na-
kisin ohjelmistojen kaytén prosessinkehityksen ja laadun nakdkulmasta — eli eri suunnitteli-
joiden piirustusten pitdisi nayttda enemman samalta. Toisaalta hyvia kaytantdja pitaisi pyr-
kia jakamaan ja sita kautta l0ytda tehokkuutta!

e YTV2012 vaatimukset ja yleistietoa tietomallikoordinaattorin tydsta

e Tietomallikoordinoinnin perusteet kurssi. Archicad kayttdjille lisakoulutusta
Vapaa sana. Jos mieleesi tulee jotain kommentoitavaa, pohdittavaa tai kysyttavéd opinnaytetyodsta.
Kyselyssa tuli valitettavan véhan kommentteja ja mielipiteita tdhan kohtaan.
o FErittdin hyva aihe. Tietomallikoordinaattorin taitoja tarvitaan useissa tulevissa projekteissa.
Toimistomme tarvitsee ko. henkildn ko. tehtaviin.

e Talla hetkella yrityksemme ei osaa hyédyntda ohjelmien ominaisuuksia. Toisaalta asenteis-

sakin on hieman “sielta mista aita on...” meininkia
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4.2.2 Tulokset

Kyselytutkimuksen perusteella toimistolla on vahva ja pitkdaikainen kokemus rakennusalalla toimimi-
sesta. Keskiarvo toimiston henkildstén tydkokemuksesta on 12 vuotta ja mediaani on 8 vuotta.
Vaikka toimistolla tydskenteleekin vahaista tytkokemusta omaavia alalle vastavalmistuneita tyonteki-
joita, nousee henkildston keskimaarainen tydkokemus korkealle toimistolla jo pitkaan tyoskennellei-
den tyontekijoiden ansiosta. Vaikka vanhimmat tyontekijat alkavat olla jo elakditymisidssa ehtivat he
vield hyvinkin jattaa nuoremmille kollegoilleen runsaasti tietoa ja historiaa alan parissa toimimisesta.

Tama on erinomainen asia toimiston tulevaisuutta ajatellen.

Toimistolla tyéskentelee kymmenen tyontekijaa. Tyontekijoistd kolme toimii rakennuttamisen tai joh-
don tehtavissa eika ndin ollen osallistu tietomallintamiseen lainkaan. Muut toimiston tydntekijat voi-
daan katsoa toimivan tietomallintamisen parissa eri tasoilla arkkitehti- ja rakennesuunnittelusta
suunnitteluassistentin tehtdviin. Arkkitehtiosastolla on kaytdssa Graphisoft Archicad-ohjelmisto suun-
nittelun ja piirustusten toteuttamiseen. Rakennesuunnittelun puolella piirustukset ja suunnittelu teh-
daan Autodesk Revit-ohjelmistolla. Suunnittelualoittain vanhemmat tydntekijat ovat antaneet huo-
mattavasti heikomman arvion itsestéan tietomallintamisen hallinnan osaamisesta. Johtuuko tdma
liian tiukasta itsekritiikistd, vai onko ohjelmistot kehittyneet jo liilan hankaliksi. Ohjelmat sisaltavat
nykyaan todella paljon hyvin syvdlle ja vaikeasti hallittavia ominaisuuksia ja ndiden ominaisuuksien

osaamattomuus voi vaikuttaa oma-arvion alhaisuuteen.

Arviot suunnittelutoimistolla kaytettdvien ohjelmistojen hallitsemisesta jakaantuvat melko tasaisesti
henkildston keskuudessa. Tekstinkasittely- ja laskentaohjelman kadyttd on itsearvioiden mukaan hy-
vin hallinnassa. Naitd kahta ohjelmaa kayttavat kaikki toimiston tydntekijat. Seuraavien suunnitte-
luun ja piirtamiseen liittyvien ohjelmien parissa tydskentelee toimistolla seitseman tyontekijaa. Vas-
taajat jakaantuvat suunnittelualoittain kolme kumpaankin ryhmaan, rakennesuunnitteluun ja arkki-
tehtisuunnitteluun. Autodesk Revit seka Graphisoft Archicad on naita ohjelmia kayttavien mielesta
hyvin osattu. Autodesk Autocadin arvioitu alhainen osaamisen taso ihmetyttda. Ohjelma on kuiten-
kin ollut kdytdssa huomattavasti pidemman aikaa kuin Revit ja Archicad, joten sen osaaminen luulisi
olevan hallinnassa. Johtuuko heikko arvio siitd, ettd Autocadin kdytté on jaamassa pois ja ohjelman
osaaminen on unohtumassa? Puhtaasti rakennesuunnitteluun suunnatut AGACAD Reuvitille ja Jigi on
naita kayttavien henkildiden hallinnassa. Vastikaan toimiston kayttdéon tullut Twinmotion rendering-
ohjelma arkkitehtisuunnittelun visualisoinnin apuvélineeksi on vain yhdelle kayttajalle jonkin verran
tuttu. Muut toimiston tyontekijat eivat osaa kayttda ohjelmaa, tai edes tuntevat sitd. Tietomallikoor-
dinointiin ensiarvoisen térked toimistoltakin 16ytyva ohjelma on Autodesk Navisworks. Tata opinndy-
tety6ta kirjoitettaessa toimiston kaytdssa oleva versio Navisworksista on Simulate 2018. Talla ohjel-
maversiolla ei voi tehda taysipainoisesti tietomallikoordinointia ohjelmasta puuttuvien tarkeiden omi-
naisuuksien vuoksi, joten ohjelmiston paivittaminen Navisworks Manageen on pakollinen. Toisaalta
suunnittelutoimisto voi myds hankkia kayttdénsa Solibri Model Checker ohjelmiston, mita kaytetdan

erityisen paljon tietomallikoordinoinnin yhteydessa mallintarkastelun apuvalineena.
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Yleisten tietomallivaatimusten tuntemus toimistossa vaihtelee kyselyn mukaan paljon. Keskiarvo jaa
alle viiden, mika on selvd merkki tarpeellisuudesta tutustua uudelleen tietomallivaatimuksiin ja pai-

vittda tieto vaatimusten mukaisesta mallintamisesta oikeanlaisen ja hyvan lopputuloksen saamiseksi.

Keskiarvo kysymykseen, kuinka hyvin tunnet tietomallikoordinaattorin tyotehtavat, jdi arvatenkin
alhaiseksi. Toimistolla on tosin ollut hankkeita, missa ulkopuolinen tietomallikoordinaattori on ollut
mukana. Nama hankkeet ovat antaneet jo jonkin verran tietdmysta tietomallikoordinaattorin tyoteh-

tavista heille, jotka ovat naissa hankkeissa mukana olleet.

Tietamys siitd, kuinka tietomallikoordinoinnin vaiheet rakennushankkeessa etenee, oli arvioitu kes-
kiarvoltaan alhaisemmaksi, kuin tuntemus tietomallikoordinaattorin tyétehtavistd. Rakennushankkei-
den koon vaihtelut muuttavat tietomallikoordinoinnin tarvetta ja sen kohtia hankkeen edetessa.

Tama seikka on saattanut olla syyna arvion alenemiseen.

Tietomallikoordinoinnin lisadminen toimiston palveluihin selkeasti kiinnostaa, silla kaksi toimiston
tyodntekijoista arvioivat halukkuutensa toimia tietomallikoordinaattoreina kympin arvoisesti. Muutoin
koko toimiston henkilokunnan keskiarvo halukkuuteen toimia tietomallikoordinaattorina oli vain 4,6,
mediaanin ollessa 3. Tama alhainen lukema ei kuitenkaan haittaa toimiston toimintaa tietomallikoor-
dinoinnissa, silla isossakin hankkeessa kaksi tietomallikoordinaattoria riittéa hyvin suorittamaan tie-

tomallikoordinaattorin ty6tehtaviin kuuluvat tarkastukset ja raportoinnit.
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TIETOMALLIKOORDINOINNIN PALVELUKONSEPTIN KEHITTAMINEN

Palvelukonsepti

Palvelukonseptissa kerrotaan keskeisin ajatus palvelusta. Kun palvelukonseptin sisdltéa maaritellaan
pitda miettia ja maarittda asiakkaalle annettava palvelulupaus, kuinka erotutaan muista toimijoista ja
kilpailijoista seka markkinointi-idea. Tuulaniemen (2011, 189) mukaan palvelukonsepti kasittad

suunniteltavan palvelun palvelupolun, johon voidaan kuvata palvelutuokiot tai kontaktipisteet.

Tiina Heikkinen kirjoittaa Metropolia-ammattikorkeakouluun tekemassa ylemman ammattikorkeakou-
lututkinnon opinnaytetydssaan (Heikkinen 2015, 24.) palvelukonseptista seuraavaa: palvelukonsepti
on asiakkaan tarpeiden mukaan kehitettyja palveluosia ja mahdollisesti yksittaisia palveluja kasittava
kokonaisuus. Palvelukonseptilla voidaan toteuttaa yrityksen strategiaa ja se sisaltéa ansaintamallin
sekd kuvauksen siitd, miten konsepti toimitetaan palveluprosessien avulla asiakkaalle. Yrityksen na-
kokulmasta konseptin on sovelluttava yrityksen palveluportfolioon ja toteutettava yrityksen strate-

giaa.

Palvelukonseptin kehittaminen alkaa ideoinnista, jossa etsitdan palveluun tai tuotteeseen sisaltyvia
ratkaisuja sen toteuttamiseksi. Kayttdkelpoisimpia ideoita jatkojalostetaan ja kehitelldan palvelukon-
septeiksi. Ei ole olemassa vain yhta ja ainoaa ratkaisua, vaan pitaa olla riittavasti ideoita vertailukel-

poisten palvelukonseptien kehittamiseksi.

Palvelu- ja tietomallikoordinointiprosessi

5.2.1 Palveluprosessi

Palvelutapahtumien muodostamaa sarjaa toimintoja asiakkaan ongelmakohtiin puuttumiseksi kutsu-
taan palveluprosessiksi. Palvelutapahtumista muodostuva palveluprosessi on siis toimiston ja asiak-

kaan valisté kanssakdymista.

Palveluprosessi on sarja jarkevasti etenevia palvelutoimintoja. Palveluprosessiin tarvitaan resursseja
palvelujen toteuttamiseksi ja tuloksien aikaan saamiseksi. Palvelun aloittaminen, toteuttaminen ja
lopettaminen ovat palveluprosessin eri vaiheet. Néista kolmesta vaiheesta jokainen voi sisaltaa
useita erilaisia palvelutapahtumia tai vaikka vain yhden. Aloitettaessa palveluprosessi, tulee asiak-
kaan kanssa selvittda se, mitd han haluaa palvelultaan. Keinoja palvelun tarpeen selvittdmiseen voi-
sivat olla haastattelut, selvitykset, havainnointi ja tutkimukset. Palveluprosessi sisdltaa myds laadun-

hallinnan. Laadunhallinta voi kohdistua koko prosessiin tai prosessin eri kohtiin.

Suunnittelutoimisto Maatta on tunnettu kainuulaisten rakennusalan toimijoiden keskuudessa. Yhtey-
denotot ja tilaukset vanhoilta kumppaneilta toimistolle tulee usein aikaisempien hyvin hoidettujen

projektien ansiosta. Osa toistd tulee myds voitettujen tarjouskilpailujen jalkeen uusilta toimijoilta.
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Mainontaa vaikuttaa olevan toimistolla vdahdan mahdollisesti johtuen alan erikoisosaamisesta. Insind6-
ritoimisto Savolaisella on kuitenkin hyvat internet sivut, joista 16ytyy tarvittavat yhteystiedot, kunhan

ensin tietdad mista etsia.

Tietomallikoordinoinnin palveluprosessin lapiviemiseksi toimistolla ovat resurssit kunnossa. Luonnolli-
sesti ongelmakohtia ovat viela puuttuvat mallintarkastusohjelmat ja tietomallikoordinointiin koulutta-
maton henkild. Suunnittelutoimisto Maatalla tietomallikoordinoinnin palveluprosessi tulisi suunnitella
mainonnan ja markkinoinnin ammatti-ihmisten kanssa huolellisesti, jotta yrityksen uusi palvelu saa-

daan taysipainoisesti kayttoon.

5.2.2 Tietomallikoordinointiprosessi

Tietomallikoordinaattori on henkil®, joka on tietomallintamisen suunnittelun ja valvonnan asiantun-
tija, seka kykeneva ohjaamaan rakennushankkeen osapuolia BIM-mallien kdytdssa ja hyodyntémi-
sessd. Tietomallikoordinaattorin nimead padsuunnittelija. Tietomallikoordinaattorina voi toimia paa-
suunnittelija, arkkitehti tai tietomallikoordinaattorin nimikkeelld toimiva yrityksen tyontekija. Tieto-

mallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu seuraavia tehtavia:

e Tietomallintamisen organisoinnin suunnitteleminen.

e Tietomallintamissuunnitelman laadinta.

e Mallintamisen aikataulutus.

e Projektipankin kdyttdminen ja mallien nimedmiskaytanto.
e Tietomallintamisen aloituskokouksen jarjestaminen.

e Mallien yllapitdminen ja paivittdminen.

e Osallistuminen malli- ja suunnittelukokouksiin.

e Mallintamisen vaiheiden raportointi.

Tarkempi tehtdvaluettelo tehtaviin kuuluvine yksityiskohtineen on kirjoitettu kunkin hankkeen tieto-

malliohjeeseen.

Tietomallikoordinointi rakennushankkeessa etenee yleensa tiettyd kaavaa noudattaen (Kaavio 3).
Tietomallikoordinointipalvelun tarjoaminen ja tekeminen vaatii, etta resurssit ovat kunnossa. Suun-
nittelutoimiston henkildkunnasta tulee I6ytya koulutuksen tietomallikoordinointiin saanut henkild,
joka osaa kayttda koordinoinnissa tarvittavia ohjelmistoja. Yrityksen resursseihin voidaan lukea myds
toimistotilat, ohjelmistot, aikaisemmin tehdyt tyot eli referenssit, seka tietomallikoordinointiin kaytet-
tava aika ja raha.

Kun yritys on saanut tietomallikoordinointity6n, joko suoraan yritykselta tilattuna tai voitetun tar-
jouskilpailun kautta, voidaan aloittaa tietomallikoordinointiprosessi. Tietomallikoordinointiprosessi
aloitetaan kasittelemalla tydtilaus. Tyo6tilauksen hoitaa yrityksessa tilauksista ja tilausten kasittelysta

vastuussa oleva henkild. Tilauksen kasittelyn jalkeen aloitetaan hankkeen tietomallikoordinointi.
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KAAVIO 2. Tietomallikoordinoinnin prosessikaavio (Mannermaa 2018-04-20)
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Hankkeesta padasuunnittelija ja/tai tietomallikoordinaattori kirjoittaa tietomalliohjeen, joka ldhetetdan
kaikille hankkeessa tietomallintamisessa mukana oleville henkil6ille. Tietomalliohje kertoo eri suun-
nittelualoille yleiset toimintaperiaatteet tietomallihankkeessa. Naita toimintaperiaatteita tulee nou-
dattaa hankkeen onnistumisen varmistamiseksi. Tietomalliohjeessa on kerrottu muun muassa hank-
keen yleisia tietoja, tietomallintamisen organisoimisesta sekd hankkeen aikataululuista. Ohjeesta 16y-
tyy toimintamallit kaikille hankkeessa mukana oleville suunnittelualoille, seka ohjeet ja vaatimukset
siita kuinka ja mihin tasoon malli tulee tehdéa ja minne mallit tallennetaan. Kaikki suunnittelualat laa-
tivat mallinnuksistaan myos tietomalliselosteen, jonka laadintaan tietomallikoordinaattori antaa oh-
jeistuksen. Tietomalliselosteesta selvida kaytetyt tietomallin mallinnustavat ja erityisesti tietomal-
liselosteeseen on merkittava poikkeamat mallinnustavoista, jotka on annettu yleisissa tietomallivaati-
musohjeissa. Esimerkiksi mallinnettaessa kaarevia seindmuotoja massatytkalulla on tasta mainittava

tietomalliselosteessa tyyliin: US4 mallinnettu massatydkalulla.

Kun arkkitehtimalli toteutettavasta rakennuksesta on tehty tietomalliohjeessa sovitulle tasolle, en-
simmadinen malli voidaan toimittaa rakennesuunnittelijoille ja talotekniikasta vastaaville suunnitteli-
joille natiivi- tai ifc-malleina. Rakenne- ja talotekniikka-suunnittelijat aloittavat mallintamaan arkki-
tehtimalliin omat suunnitelmansa. Arkkitehtimallin tekemista voidaan jatkaa edelleen. Kun suunnitte-
lualojen tietomallit ovat valmistuneet tietomalliohjeeseen paatetyn aikataulun mukaisesti ensim-
maistd mallien yhteensovittamista varten, toimitetaan sovittuun tasoon tehdyt mallit tietomallikoor-

dinaattorille mallintarkasteluun.

Mallintarkastelun tuloksena l6ytyy virheita, térmayksia, eri suunnittelualojen tietomalleista. Tietomal-
likoordinaattori kommentoi sanallisesti ja/tai piirtéen havainnollistamalla 16ytémidan virheita tor-
maystarkasteluraporttiin (Kuva 7). Koordinaattori lahettda raportin virheesta vastuussa olevalle
suunnittelijalle tai mallintajalle virheen korjaamiseksi. Nama virheet tulee korjata ennen seuraavaa
suunnittelukokousta. Térmaystarkasteluja tehdaén ja virheet korjataan ennen mallien Iahettamista
tietomallikoordinaattorille suunnitteluohjelman sisélla olevan térmaystarkastus ohjelman avulla tai
erilliselld mallintarkastusohjelmalla suunnittelualakohtaisesti. Hankkeen edetessa virheet eri suunnit-
telualojen vdlisissa malleissa vahenevat ja lopullisissa suunnitelmissa ei térmayksia tulisi enaa olla,

jotta valtyttaisiin rakentamisaikaisilta ongelmilta.

Rakennushankkeen ja suunnittelun edetessa pidetdan suunnittelukokouksia. Kokouksissa ovat mu-
kana kaikki suunnittelualat ja muut hankkeeseen liittyvat sidosryhmat. Tietomallikoordinaattori tekee
mallintarkasteluja saamistaan malleista ennen jokaista suunnittelukokousta. Tarkasteluja tehdaan
visuaalisesti tai ohjelmallisesti. Visuaalisia tarkasteluja tehdaan yleensa hankkeiden alkuvaiheissa,
jolloin suunnitelmien paapiirteita ollaan vasta saatu valmiiksi. Ohjelmallisia tarkasteluja tehdaan
hankkeiden ollessa pidemmalla ja suunnitelmissa on jo paljon yksityiskohtia. Hankkeen tietomallinta-
misen etenemistd ja mahdollisia virheitd esitellddn suunnittelukokouksissa tietomallikoordinaattorin

johdolla.
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12.12.2014: Alakatto lisétty. Valaisin vield savunpoistoluukun kohdassa
13.11.2014: Lisétaén alakatto

12.11.2014: séhkdjen sijoitus, pitéisiké olla alakatto?

14.8.2014: Jaéko IV nékyviin?

14.8.2014: Vesijohtojen reitti > OK

KUVA 7. Sivu tietomallikoordinaattorin térmdystarkasteluraportista (Tietoa Finland Oy 2015)

Tietomallikoordinaattorin osalta hanke voi jatkua vield rakentamisvaiheenkin aikana. Rakentamisvai-
heessa tietomallikoordinaattori voi ohjeistaa urakoitsijoita tietomallien kaytosta tydmailla. Tietomalli-
koordinaattorin ty® hankkeen osalta paattyy, kun kaikki mallinuksessa mukana olevat osapuolet ovat
tallentaneet sovitussa tiedostomuodossa olevat mallinsa projektipankkiin tai tilaajan erikseen maarit-
telemaan paikkaan ja koordinaattorin ilmoittaessa tilaajalle mallintamisen paattyneen hankkeessa.
Hankkeen aikana saatu kokemus ja tieto palautuu takaisin yritykselle vahvempana resurssina tieto-
mallikoordinointia uudelleen tarjottaessa.

5.3  Ohjelmistot

Tietomallikoordinaattorin tyokaluina toimivat mallin- ja térmaystarkasteluun kehitetyt ohjelmistot.
Tietomallien tarkasteluun ja yhteensovittamiseen I6ytyy muutamia erinomaisia ohjelmistoja, muun
muassa Solibri Model Checker ja Autodesk Navisworks Manage, jotka lienevat maailmalla eniten kay-
tetyt ohjelmat tahan tarkoitukseen. Opinndytetydni sivulla 25 olen jo tutustuttanut lukijaa néihin tie-
tokoneohjelmiin. Suunnittelutoimisto Maatalla on jo olemassa Autodesk tuotepakettiin kuuluva Na-
visworks Simulate, joka ei ole varsinainen tietomallikoordinoinnin tydkalu, koska silla ei voi tehda
térmaystarkasteluja eika raportointia, vaan vain pelkkda mallin tarkastelua. Ohjelma taytyy siis pai-
vittaa Navisworks Manageen tai hankkia Solibri Model Checker. Nailla kahdella ohjelmalla tehdaan
taysipainoista tietomallikoordinointia. Ohjelmien kayttoliittymat eroavat toisistaan suuresti, mutta

molemmista |6ytyvat tyokalut mallin tarkasteluun, térmaystarkasteluun ja raportointiin.
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Mallin tarkastelussa ohjelmilla voidaan tarkastella mallia kolmiulotteisessa ymparistéssa. Mallia voi-
daan havainnoida eri suunnista ja mallin sisalla voidaan kavella ja katsella kuten tietokonepeleissa.
Mallin sisalla kulkemista voidaan tehda realistisemmaksi estamalla seinien lapi kdveleminen ja otta-
malla painovoima kayttodn. Kavelyreitti ja katselusuunnat voidaan myés nauhoittaa videoksi ja tois-
taa vaikka suunnittelukokouksessa havainnollistamisen helpottamiseksi. Ohjelmissa on myos tyoka-
lut etdisyyksien mittaamiseksi ja mallien kohdalleen siirtelemiseen. Ohjelmilla tehddan mydos eri
suunnittelualojen malleista tormdystarkastelut. Térmaystarkasteluja voidaan tehda yhteensovite-
tuista malleista tai vain yhden suunnittelualan koko mallista. Tormayksia voidaan etsid myds hyvin-
kin spesifisti esimerkiksi seinien ja ilmastointiputkien valilta. Térmayksista raportointiin on ohjelmissa
useita eri tydkaluja. Tormdyskohtaan pystytaan piirtamaan ja kommentoimaan millainen virhe on
kysymyksessd. Tama helpottaa mallintajaa korjaamaan virheen nopeammin. Térmaysraportit voi-
daan kummassakin ohjelmassa tuottaa diaesityksiksi ja helppolukuisiksi PDF muotoisiksi dokumen-
teiksi mallien jatkokasittelya varten. Liitteestd kaksi |0ytyy tekemani Solibri Model Checker ohjelman

aloittajan opas.
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6  TIETOMALLIKOORDINOINNIN KAYTTOONOTTO YRITYKSESSA

6.1 Lahtotilanne

Insindodritoimisto Savolaisen Kajaanin toimistolla on mielestani erinomaiset mahdollisuudet tietomalli-
koordinoinnin mukaan ottamiseksi yrityksen uudeksi palveluksi rakentamisen alalla. Maatan toimisto
on osa keskisuurta insindoritoimistoa, jolla on resurssit kunnossa. Kajaanin toimistolta I16ytyy tieto-
mallikoordinoinnista kiinnostuneita ja siihen motivoituneita tydntekijoitd. Tietokoneet ohjelmistoi-
neen ovat ajan tasalla. Ainoastaan Solibri Model Checker ohjelmiston puute tai Autodesk Naviswork-
sin tietomallikoordinointiin sopivan version hankkiminen tulee aiheuttamaan kustannuksia. Myos tie-
tomallikoordinoijaksi aikovan tydntekijan kouluttaminen lisda kustannuksia palvelun mahdollista-

miseksi.

6.2 SWOT

SWOT analyysi on yksinkertainen ja hyédyllinen tydkalu yrityksen hankkeiden, toiminnan ja projek-
tien suunnittelussa. SWOT-analyysin kohteena kaaviossa kolme on yrityksen tietomallikoordinointi-

palveluiden kayttéonotto uudeksi palvelukonseptiksi.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

- osaava henkilokunta - tietomallikoordinoinnin mahdollistavien ohjel-
- nykyaikaiset laitteet mien puuttuminen

- riittavasti henkildkuntaa - vaatii lisdkouluttautumisen tietomallikoordi-
- osa keskisuurta yritysta nointiin

- tietomallikoordinoinnista motivoituneita tyén- | - markkinointi ja mainonta

tekijoita - tietomallikoordinointi on tuntematon kasite
- tunnettu yritys Kainuussa - palvelussa aloitteleva yritys
MAHDOLLISUUDET UHAT

- ainut tietomallikoordinointia tarjoava yritys - Kainuu on pieni markkina-alue

Kainuussa - vahan uudisrakentamista

- voi tarjota tietomallikoordinointia koko Suo- - kouluttautuminen toisella paikkakunnalla
meen - tietomallikoordinoinnin vahva osaaminen

- rakennustuotannon virkistyminen muualla Suomessa

- yrityksen resurssit

KAAVIO 3. SWOT-analyysi Suunnittelutoimisto Madtan tietomallikoordinointimahdollisuuksista. (Man-
nermaa 2018-04-06)
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6.3 Kouluttautuminen tietomallikoordinaattorin tehtavaan

Ohjelmistojen hallitsemista (Taulukko 1) kysyttdessa havaitaan, etta perusohjelmistojen kayttaminen
on tuttua. Rakennesuunnittelun tai arkkitehtisuunnittelun parissa tydskentelevat tydntekijat hallitse-
vat kohtalaisesti tai hyvin tarvitsemansa ohjelmat, joita he ovat kayttdaneet jo pitkdn aikaa. Uusien
toimistolla vasta vahan aikaa kaytettyjen ohjelmien ja ohjelmien lisdosien hallitseminen sen sijaan

nayttaisi vaativan lisakoulutusta.

Tietomallikoordinaattorina toimiminen on lahestulkoon uusi asia toimiston henkilokunnan keskuu-
dessa. Tahan tehtavaan kouluttautuvan henkilon tulee saada kunnollinen koulutus. Pelkka tutustu-
minen yleisiin tietomallivaatimuksiin ja mallintarkasteluohjelman opettelu ei enaa riitéa nykypaivan

vaatimuksia tayttdvaan tietomallikoordinointiin.

Tietomallikoordinaattoriksi aikoville henkildille 16ytyy talld hetkelld tdsmakoulutusta vain Metropolia
ammattikorkeakoulussa Espoossa. Koulutus on laajuudeltaan 15 opintopistetta ja koulutuksen hinta
on kevaalla 2018 alkaneen kurssin osalta 5 490 € + alv 24 %. Koulutukseen suuntautuvat henkil6t,
kuten suunnittelijat ja projektipaallikét, joilla on taustalla rakennusalan ty6kokemusta. Koulutus so-
veltuu myos talo- ja infrarakentamisen seka talotekniikan asiantuntijoille. (Metropolia) Sama ammat-
tikorkeakoulu jarjestédd myds koulutusta BIM-managereiksi haluaville. Koulutukseen voi hakea, kun

tietomallikoordinointikoulutus on kayty ensin lapi.

Suunnittelutoimistolla kaytettavien suunnitteluohjelmistojen koulutusmahdollisuuksia 16ytyykin jo
usealta eri koulutustaholta. Kurssit ovat sisalléltdén ja kustannuksiltaan koko lailla samanlaisia. Auto-
deskin valtuuttaman virallisen koulutuskeskus ArkSystemsin Revit kurssien hinta on 450 - 750 € yh-
den tai kahden paivan kursseista. ArkSystemsilla on tarjota useita erilaisia Revit koulutusmahdolli-
suuksia. Graphisoft Archicad koulutuksia Suomessa jarjestéad M.A.D. Koulutuksia on useita kuukausit-
tain kasittaen eri aiheita. Kurssin hinta on yleisesti 400 € + alv 24 %. M.A.D. jarjestaa koulutuksiaan
Helsingissa tai webinaarin valitykselld. Tietomallikoordinoinnissa erityisen paljon kdytetty ohjelma on
Solibri Model Checker. Helsingissa 4.4.2018 alkavan yhden padivan mittaisen kurssin hinta on 500 €

+ alv 24 %. Kurssi sisaltaé Solibri Model Checker ohjelman perusteet ja kdyttdlisenssin 30 paivaksi.

Yksi yrityksillekin mahdollinen kouluttautumisen muoto on oppisopimuskoulutus. Kasittelen tassa
opinnaytetydn luvussa yrityksessa jo tydskentelevan henkildn ammatillista lisékouluttautumista oppi-

sopimuksella.

Oppisopimuskoulutus on maaraaikaiseen tydsuhteeseen perustuvaa ammatillista koulutusta, jota
tdydennetadan ammattioppilaitoksissa tai aikuiskoulutuskeskuksissa jarjestettavilla tietopuolisilla kurs-
seilla (Oppisopimus www-sivut). Oppisopimuskoulutus mahdollistaa ammatillisen lisdkoulutuksen
yritykselle. Lisdkoulutuksessa koulutusaika vaihtelee 4 - 12 kuukauden valilld. Oppisopimuskoulutuk-
seen raataldidaan opiskelijalle henkildkohtainen opiskeluohjelma. Oppisopimuskoulutuksessa oleva
opiskelija saa tydehtosopimuksen mukaista palkkaa. Tietopuolisen opetuksen ajalta tuen maksaa

sopimuksen tehnyt oppisopimustoimisto.
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Oppisopimuskoulutus on nykyaikainen tapa rekrytoida ja lisakouluttaa henkiléstéa. Oppisopimuskou-

lutus sopii yrityksille mm. seuraavissa tapauksissa: (Oppisopimus www-sivut)

e Yrityksessa tarvitaan uutta tydvoimaa, jolle ei heti aseteta suuria tieto- tai taitovaatimuksia.
e Sopivan koulutuksen saanutta tydntekijaa ei 16ydy tydmarkkinoilta.
e ilmenee tarve kouluttaa henkildstoa taysin uusiin tydtehtaviin.

e Tyontekijan tehtavat edellyttavat ammattialalla erikoistavaa lisakoulutusta.

TyOnantaja ottaa yhteytta oppisopimuskoulutuksen koulutustarkastajaan oppisopimuskoulutuksen
kaynnistamiseksi. Koulutustarkastaja antaa lisatietoa oppisopimuskoulutukseen liittyvissa asioissa,

joita ovat muun muassa:

e Koulutukseen liittyvat oikeudet ja velvoitteet.

e Oppisopimuksen tietopuolisen koulutuksen maksuttomuus.

o Tyodnantajalle maksettavien korvausten maksamisesta tydssa oppimisen ohjauksesta aiheu-
tuneisiin kustannuksiin.

e Koulutustarkastaja laatii opiskelijalle henkilékohtaisen opetussuunnitelman.

e Tydehtosopimuksen mukaisen palkan maksaminen oppisopimusopiskelijalle.

e Opiskelijan tydssa oppimiseen ja kouluttautumiseen tydpaikalla nimetaan vastuullinen kou-

luttaja.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyoni aihe oli tarkastella tietomallikoordinointia ja sen kayttéon ottoa yritykselle uudeksi

rakentamisen palveluksi. Opinnaytety6ssani kasiteltiin tietomallikoordinaattorin tyénkuvaa ja tyéhoén
tarvittavia ohjeita, vaatimuksia ja koulutusta. Lisdksi opinndytetydssani kerrottiin palvelumuotoilusta
ja siihen liittyvista termeista palvelukonsepti, palvelupolku ja palveluprosessi seka palvelumuotoilun
kdytosta rakennusalalla. Opinndytety6ta varten tehtiin myds kyselytutkimus yrityksen henkilokun-

nalle ja haastattelu pitkadn tietomallikoordinoinnin parissa toimineelle ammattilaiselle. Tietomallit ja
tietomallikoordinointi on jatkuvan ja nopean kehityksen aluetta. Opinndytety®n tavoite oli tehda oh-
jeistus Insindodritoimisto Savolaisen Kajaanin toimistolle tietomallikoordinoinnin mukaan ottamiseksi

yrityksen uudeksi palveluksi. Ohjeistus voisi my®6s liittya osaksi yrityksen laatujarjestelmaa.

Tietomalleista ja tietomallintamisesta 16ytyi runsaasti tietoa eri lahteistd. Haasteellisinta oli poimia
tuosta tietomaarasta opinndytetydhon se tarpeellinen ja oleellinen tieto. Opinndytetydssa kaytettiin
aineistoa paa- ja arkkitehtisuunnittelun tehtavaluetteloista ja yleisista tietomallivaatimuksista
(YTV2012). Tietomallintamiseen suunnatuista ohjelmistoista kasiteltiin toimistolla kaytettavia ohjel-
mia Autodesk Revit ja Graphisoft Archicad. Tietomallien tarkasteluun ja tormaystarkasteluun otettiin
mukaan Autodesk Navisworks Manage ja Solibri Model Checker, josta opinnaytety6hdn laadittiin

myds aloittajan kayttdopas.

Vaikka Kainuu onkin vahdisemman rakentamisen aluetta, niin siitd huolimatta uskon, etta tietomalli-
koordinaattorille on Kainuussakin kysyntaa. Tietomallikoordinointi on talld hetkelld vahvimmin esilla
julkisen rakentamisen alueella. Kajaani Kainuun kuntakeskuksena tarvitsee yrityksen, mista loytyy
my®&s osaaminen suurien ja keskisuurien rakennushankkeiden tietomallikoordinointiin. Tietomalli-
koordinointi on yhd enemman tarkedmméssa roolissa rakennushankkeissa ja koordinoinnin hallitse-
minen on entista tarpeellisempaa. Koulutettu tietomallikoordinaattori saattaa olla tulevaisuudessa
pakollinen ainakin suurissa hankkeissa. Pelkka tietomallikoordinointiin tarkoitetun ohjelmiston osaa-
minen ei valttamatta enda riitd. Hyva ja osaava tietomallikoordinaattori tuo myés yritykselle lisaa

tunnettavuutta, asiakkaita ja toita.

Osaava tietomallikoordinaattori vaatii myos tietomallilta ja sen tekemiselta tarkkuutta. Jo hankkeen
alkuvaiheessa hyvin ja vaatimusten mukaisesti tehdyt tietomallit helpottavat kaikkien osapuolien
tyota hankkeen edetessa. Kun suunnittelualojen omat mallit ovat virheettomat ja lopulliseen malliin
yhdistettyind saumattomasti myds rakennettavan kohteen rakennusaikainen suunnitteleminen jaa

vahemmalle. Talldin luonnollisesti saastetdan aikaa ja kustannuksia merkittavasti.

Haasteita tietomallikoordinoinnin aloittamisessa esitin jo SWOT-analyysin yhteydessa. Suunnittelutoi-
misto Maatalla on alan parhaat ohjelmistot kdytettdvissd, mutta tietomallikoordinointiin tarkoitetut
ohjelmat puuttuvat. Tdma on tietenkin vain kustannuskysymys. Haasteellisempaa sen sijaan on tie-

tomallikoordinaattoriksi alkavan tydntekijan kouluttaminen. Koulutuspaikkakunta sijaitsee kaukana
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Kajaanista ja vaatii ajoittain lahtemista pois paikkakunnalta. Onko tamd mahdollista tulevalle tieto-
mallikoordinaattorille? Koulutuksenaikainen tyéntekijan poissaolo lisdd muun henkilékunnan ty6taak-
kaa ja voi pitkittda téiden valmistumista. Haaste on myos saada toimisto mukaan tietomallikoordi-
nointitdihin. Suomessa on jo toimijoita, jotka ovat tehneet tata ty6ta pitkadn. Kuinka saadaan oma

osa markkinoista?

Mielestani Insinéoritoimisto Savolaisen Kajaanin toimistolla on hyvét edellytykset aloittaa tietomalli-
koordinaattorina toimiminen. Palvelua voi alkaa tarjota koko Suomen alueelle, kun koulutus ja ohjel-
mistot ovat kunnossa. Keskisuuren yrityksen resurssit ja pitka aikainen kokemus rakennusalalla ovat

vahvana tukena tietomallikoordinoinnin mukaan ottamiseksi yrityksen uudeksi palvelukonseptiksi.
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LIITE 1: KYSELYKAAVAKE

Kyselytutkimus

17.1.2018

Opinndytetyd, Juha Mannermaa, Savonia AMK, EAA14SA, rakennusarkkitehtilinja

Nimi:

Koulutus:

Tyossdoloaika yrityksessa, vuotta:

Kuinka hyvin tunnet osaavasi tietomallintamisen kayttamallasi ohjelmistolla asteikolla 1-10?
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Osaaminen toimistolla kdytettdvistd ohjelmistoista: Ruksaa taulukkoon arvioimasi osaaminen

En osaa kayt-

Ohjelman pe-

Kaytan ohjel-

Osaan kayttaa

Osaan kayttaa

tda/tunne oh- rusteet ovat maa sujuvasti, | ohjelmaa vai- ohjelmaa tay-
jelmaa hallinnassa mutta valilla keuksitta dellisesti ja
tarvitsen apua voin antaa
apua muille
MS Word
MS Excel

Autodesk Revit

Autodesk Au-
toCAD

Autodesk Navis-
works

Graphisoft Ar-
chicad

Jigi laskentaoh-
jelma

AGACAD — add-
In Revitille

Twinmotion
rendering




49 (59)

Kuinka hyvin tunnet yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) asteikolla 1-10:

Kuinka hyvin tunnet tietomallikoordinaattorin tydtehtavat asteikolla 1-10:

Kuinka hyvin tunnet tietomallikoordinoinnin vaiheet rakennushankkeessa asteikolla 1-10:

Kiinnostus toimia tietomallikoordinaattorina yrityksessa asteikolla 1-10:

Millaista lisakoulutusta haluaisit jarjestettavan joko tietomallikoordinaattorina toimimiseen tai toimistolla kaytetta-
vien ohjelmistojen osaamisen péivittdmiseen (vapaamuotoinen vastaus)?

Vapaa sana. Jos mieleesi tulee jotain kommentoitavaa, pohdittavaa tai kysyttavda opinnaytetyosta.
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LIITE 2: SOLIBRI MODEL CHECKER ALOITTAJAN OPAS

Kdyn tassa liitteessa lapi Solibri Model Checker (SMC) ohjelmiston ominaisuuksia. Valitsin tdman oh-
jelmiston, koska Insinddritoimisto Savolaisella on jo kaytéssaan Autodesk Navisworks Simulate, joten
talléin tietomallikoordinoinnissa johtava SMC mallintarkasteluohjelma tulisi heille my6s tutuksi. Olen
opiskellut SMC ohjelmiston itsendisesti tata opinnaytetydta varten, joten kovin syvalliseen ohjelman
toimintaan en uskalla paneutua. SMC:in kaytosta I16ytyy paljon ohjevideoita YouTubesta, ja ohjelman
mukana tulee myos aloittajan opas. Naista kahdesta lahteesta olen poiminut tietoa tahan tutustutta-
misohjeeseen. Samalla pyrin avaamaan tietomallikoordinoinnin tyénkuvaan kuuluvien mallintarkaste-
lujen, térmaystarkastelujen ja raportoinnin vaiheita. Sain kdyttéoni Kajaanin kaupungilta vuonna
2016 valmistuneen Lehtikankaan monitoimitalon SMC-tiedoston (1574_HAULE_160309), joka on

mallina havainnekuvissa.

Solibri Model Checker - 1574_HAULE_160309

TIEDOSTO

KUVA 8. Solibri Model Checker ohjelmassa on viisi asemointitilaa. (Mannermaa 2018-03-30)

SMC:ssa (Solibri Inc. www-sivut.) on oletuksena viisi asemointitilaa (Kuva 8.) Eri suunnittelualojen
ifc. -malleja tuodaan ohjelmaan TIEDOSTO asemointitilassa (Kuva 9.). Ohjemaan voidaan myds
avata pdf. tai dwg. piirustuksia. Tassa asemointitilassa voidaan malli myds tallentaa ohjelman
omaan muotoon ja paivittaa tuotuja malleja. Avattuasi tarvittavan ifc. tiedoston aukeaa suunnittelu-
alavalikko automaattisesti. Oikean suunnittelualan valinta on tarkeaa saanndstdn toiminnan kan-
nalta. Kuvassa yhdeksan on ndhtavissa eri suunnittelualojen ifc. malleja tarkoituksellisesti siirrettyina
vaariin kohtiin. Kuva havainnollistaa millaisia malleja suunnittelualat tuottavat. Kuvassa on nahta-
vissa arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja séhkémallit. Arkkitehtimalliin on tehtdva aluksi origokohtaan
0.0.0. kuutio, jotta kaikki muut suunnittelualat tietdisivat tehda mallinsa oikeaan kohtaan koordinaa-

tistossa.
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Solibri Model Checker - Kuurnantie 5 parvekkeella

B Avaa Viimeisimmat mallit

S
[ Lisaa malleja.. Kuurnantie 5 parvekkeella.ifc

C:\Kuurnantie 5 tietomalli\
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3 Paivits malleja...
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C:\Users\Public\Solibri\SMCv9.8\Samples\ifc\
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C\Users\Public\Solibri\SMCv3.8\Samples\ifc\
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KUVA 9. Solibri Model Checker ohjelman TIEDOSTO asemointitila. (Mannermaa 2018-03-30)

Soli Model Checker - 1574 HAULE 160308 - 6 X

G Qv Dy i ¢ B-P> QRQRAA K- US

@) TARKASTUS D ke ® ©Torosta B Roporoi | @30 8
Simnasts ANEAAL XV
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2 TULOSTEN YHTEENVETO @ B Raporoi 53 #
a A x v
limoitusten lukurmaars 762 ne 0 o 0 2
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KUVA 10. Arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja séhkdmallit ohjelmaan tuotuna (Mannermaa 2018-03-30)

MALLI asemointitilassa (Kuva 12) voidaan malleja tarkastella siimamaaraisesti suurimpien térmays-
ten havaitsemiseksi. Kaikissa asemointitiloissa, paitsi TIEDOSTO tilassa, ndkyy kuvan 11 mukainen
tyokalupalkki. Naiden tydkalujen avulla voidaan mallia tutkia kolmiulotteisesti kaantelemalld, kavele-
malla mallin sisalla tai kayttaen pelitilaa. Tyokalupalkista 16ytyy myés valmiiksi tehtyja kiinteita kat-
selusuuntia. Nuolien (V) alta 16ytyy lisaa useita muita tydkaluja. Esimerkiksi raportointia varten mer-

kinta, mittaus, leikkaus ja lapinakyvyys tyokaluja.
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KUVA 11. Solibri Model Checker ohjelman tydkalupalkki. (Mannermaa 2018-03-30)

MALLI tilassa voidaan tutkia koko mallia, mallin kerroksia tai pelkkia komponentteja valitsemalla ha-
luttu kohde valintakoriin mallipuun oikealla puolella sijaitsevaa = merkkia klikkaamalla. Valintaan

voidaan lisdta uusia komponentteja + merkilld ja — merkilla poistaa valinnat nakyvista. Kuvassa 12

ovat nakyvissa ovet, ikkunat, portaat, pilarit ja objektit.
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KUVA 12. Solibri Model Checker ohjelman MALLI asemointitila. (Mannermaa 2018-03-30)

Valitsemalla jokin komponenteista aukeaa infolaatikko (Kuva 13). Tasta laatikosta 16ytyy kaikki tieto
mika on liittynyt kyseessa olevaan komponenttiin. Valittu komponentti on kuvassa muuttunut vihre-
aksi ja infolaatikossa nékyy komponentin identiteetti-, sijainti-, maara-, materiaali-, profiili-, relaatio-

ja luokittelutiedot.
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KUVA 13. Solibri Model Checker ohjelman infolaatikko. (Mannermaa 2018-03-30)

TARKASTUS asemointitilassa (Kuva 14) tehdaan valmiiksi ohjelmoitujen tarkastussaanndstéjen mu-
kaisia tormdystarkasteluja. Ennen tarkastusta sinua kehotetaan valitsemaan Rooli (Kuva 15). Roolit
ovat muokattuja saéntokokoelmia tiettyja tehtavia varten. Valittuasi Roolin, avautuu Saannéstéjen

valintandgkyma (Kuva 16). Saanndstdjen valintalaatikosta valitaan kohdat, mitka haluat roolisi teke-

van.
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KUVA 14. Solibri Model Checker ohjelman TARKASTUS asemointitila. (Mannermaa 2018-03-31)
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Valitse Rooli X

Valitse vasemmanpuoleisen listan rooleista rooli, jota haluat kayttaa.
Kuvaus kertoo, mité voit tehda valitulla roolilla.
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KUVA 15. Solibri Model Checker ohjelman Rooli valintalaatikko. (Mannermaa 2018-03-31)

Valitse kaytettavat saannostot X

Valitse puolei listasta saannostot, jotka haluat
Kuvaus kertoo, mita voit tarkastaa saannostolla.

Saannostot Kuvaus
B Arkkitehtimallin komponenttien leikkaukset Téma saannosto tarkastaa
o Edistynyt tilojen tarkastus komponenttien vélisia leikkauksia.

{8 Kalusteiden ja muiden objektien tarkastus

{2] Mallien revisiciden vertailu - Arkkitehti

E] Poistumisreittitarkastelut

{2 Projektikohtaiset tyypit ja nimet

5] Rakennemalli vs. arkkitehtimalli

{2] Talotekniikka ja arkkitehtimalli

B Tietomallitoimituksen tarkistus - Arkkitehtimalli
£3] Tilaohjelma

B Tilojen tarkastus

=+ Lisaa saannastoja...

< Takaisin

KUVA 16. Solibri Model Checker ohjelman Saanndstéjen valintalaatikko. (Mannermaa 2018-03-31)

Ennen tarkastusvaiheeseen etenemistd SMC avaa “To-Do” tehtdvalistan. Listasta nékyy tehtavat,
jotka tulee suorittaa valmiiksi, jotta tarkastustulokset olisivat mahdollisimman oikein ja laadukkaasti

tehty. Kun "To-Do” listan tehtavat on tehty, voidaan mallille suorittaa tarkastus klikkaamalla Tar-
kasta painiketta.

Tarkastuksen tulokset ndkyvat Tarkastus nakymassa. Tarkastustulokset voivat olla hylattyja, kriitti-
sen tason, keskitason tai matalan tason ilmoituksia. Hankkeen ollessa viela alkuvaiheissaan tietomal-
likoordinaattori voi keskittya vain kriittisen tason ilmoituksiin. Tulokset ikkunassa voidaan valita ha-
luttu virhe. Kaksoisklikkaamalla virheilmoitusta virheellinen komponentti tulee nékyviin 3D ikkunaan
(Kuva 17). Ikkunassa olevaa komponenttia pystyy katselemaan eri suunnista samalla tavalla kuin

koko mallia. Virheen kohdalle voi tehdd myds merkintdja merkitsemistydkaluilla. Tyokaluvalikossa
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nakyy oletuksena Info-painike, jonka alta l6ytyy erilaisia vaihtoehtoja merkitsemiselle. Klikkaamalla
hiiren oikealla napilla valittua virheilmoitusta voidaan virheestd tehda "kalvo” valitsemalla Lisaa
kalvo... rivi. Kuvan 18 mukainen ikkuna aukeaa. Ikkunassa on mahdollista lisata virheelle kuvaus,

asettaa virheen status tai maarata kenen tulee virhe korjata. Kun kaikkien virheiden kalvot on tehty,

voidaan siirtya raportointi vaiheeseen.

Solb ModelChecker - 157 HAULE 160309 8 x
Sy Dmv Ky g -P> QA QAQ v NS
@ rarcasTus B ek ® @ Torests I foperei [ @30 =]

Saannosto BREARN X v

Eratect v plkit o pi
Erstest s, mu A
¥ TULOSTEN YHTEENVETO @ B Raporei [ = = — =
a o x v -
Imotusten lokumais | 71 29 0 o 0 N

B8 TROKSET Bisuodstusta ¥ @ Automantinen v 01 O @ B

e

Tuiskaet
» (3] (RAX) Palkki1 107 (R25) 10/1]
» (R RAK) Palkki 13 (D32-300) [072)
» (31 (RAK) Palki 1114 (R23) 0]

<vr>vimeenn

) QD Kansva.

KUVA 17. Tarkastuksen antama valittu virheilmoitus. (Mannermaa 2018-03-31)
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KUVA 18. Tarkastuksen antama valittu virheilmoitus ja kalvo. (Mannermaa 2018-03-31)

KOMMUNIKOINTI asemointitilassa (Kuva 19) raportoidaan tarkastuksen tulokset eri suunnittelu-

aloille korjauksia varten.
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KUVA 19. Solibri Model Checker ohjelman KOMMUNIKOINTI asemointitila. (Mannermaa 2018-03-31)

Esitys tehdadan KOMMUNIKOINTI asemointitilassa klikkaamalla “"Uusi esitys” painiketta. Uusi esitys
laatikko (Kuva 20) aukeaa. Esitykselle annetaan kuvaava nimi. Kun raporttiin halutaan kuvallinen
informaatio mukaan, valitaan painonappi “Tarkastuksen tuloksista” aktiiviseksi, jolloin raportin luke-
minen selkeytyy ja virheet on helpompi havainnoida. Kun esitys on valmis, sita voidaan esittaa koko-

ruututilassa suunnittelukokouksissa.

Uusi esitys X B

Esityksen nimi | HAULE kuusi|

TR

Etuliite

O Uusi
(O BCF-tiedostosta
(O Excel-tiedostosta
Informaation talteenoton tuloksista
(® Tarkastuksen tuloksista

Muunna ilmoitukset tarkastuksen tuloksista (Kalvot)
Rakennemalli vs. arkkitehtimalli (0)
Talotekniikka ja arkkitehtimalli (0)

Talotekniikka ja rakennemalli (2)

oK Peruuta

KUVA 20. Solibri Model Checker ohjelman Uusi esitys laatikko. (Mannermaa 2018-03-31)

Koordinointiraportti tehdaan esityksesta. Klikkaa Raportoi painiketta Esitys laatikossa ja kuvan 21
mukainen “Luo raportti” laatikko aukeaa. Valikoista voi valita haluamansa tiedostomuodon. Tieto-
mallikoordinaattorin kannattaa valita Excel tiedostomuoto, koska se on muokattavissa jéalkeen pain

virheiden korjausten edetessa. Kun raportti on tallennettu Excel aukeaa automaattisesti ja nayttaa
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raportin sisallon (Kuva 22). Raportti sisdltad ilmoitukset, kommentit ja kalvot. Numerot viittaavat
SMC mallin esityksen kalvonumeroihin. Jokaisella ilmoituksella on myés oma numero. Kun ilmoitus
on kasitelty ja suljettu, numero katoaa. Jokaiselle suunnittelualalle voi tehda erikseen oman PDF
muotoisen raportin (Kuva 23) korjauksia varten. PDF raportti on selked suurine kuvineen ja selkeine

kommenttiteksteineen.

Luo Raportti

Raportin otsikko ‘ARKja RAK yhteensovitus

Sisélté Raportin tyyppi Asetukset
® Raportoi kaikki BCF-raportti Ovio Owv20 Owvai Sivuasetukset...

Raportoi ainoastaan merkityt (0) Perusraportti OPDF  ORTF Kuvien laatu | Korkea v

Koordineintiraportti @ Excel

lon

Pohja
Koordinointiraporttipohja.xls o | Muckkaa... 7‘
Luo vakiopohja... | | £ Selaa...

Peruuta

KUVA 21. Solibri Model Checker ohjelman Luo Raportti laatikko. (Mannermaa 2018-03-31)

SOLIBRI ARK ja RAK yhteensovitus
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KUVA 22 Microsoft Excel ohjelman raporttindkymd. (Mannermaa 2018-03-31)
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KUVA 23. PDF muotoinen virheellisyysraportti. (Mannermaa 2018-03-31)

SMC ohjelmassa saadaan mallista ulos paljon muutakin tietoa kuin térmayksia eri ifc. malleista. IN-
FORMAATION TALTEENOTTO asemointitilassa (Kuva 24) keratdan mallin sisaltdmaa tietoja valinta-
koria kayttaen tai luokitellaan erilaisia kokonaisuuksia. Tama asemointitila luetteloi mallin sisdltamia
komponentteja ja niiden ominaisuuksia. Mallista voidaan valita haluttuja kerroksia, komponenttiryh-
mia tai yksittdisia objekteja, joista voidaan tehda Excel raportti.
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KUVA 24. Solibri Model Checker ohjelman INFORMAATION TALTEENOTTO asemointitila. (Manner-
maa 2018-03-31)



