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LYHENTEET JA MERKINNAT

Arkkitehtimalli Arkkitehdin laatima rakennuksen tietomalli

Attribuutti Tietomallin objektiin liitetty ominaisuus tai tietokentta, kuten rakennusosan materi-
aali, oven paloluokka tai tilan tunniste

BIM Building Information Model tai Modelling on rakennetun ympéariston tiedonhallintaa
kuvaava lyhenne, Ks. Tietomalli

4D 3D-tietomalli + aika. Kuvaa tietomallintavaa suunnittelutapaa, jossa rakennusosille on
kolmiulotteisen (3D) geometrian lisaksi mallinnettu ajallinen ulottuvuus, kuten toimi-
tus- tai asennusaikataulu

5D 3D-tietomalli + aika + kustannukset. 5D-tietomallissa rakennusosilla on lisdksi hinta-
tieto

6D 3D-tietomalli + aika + kustannukset + elinkaarianalyysit. 6D-tietomallissa uusi ulottu-

BuildingSMART

IFC

Koneluettavuus

Natiivimalli

Objekti

Property Set

Rakennuksen tietomalli

Talo2000

TATE

Tietomalli

YTV 2012

vuus on rakennukseen liittyvat elinkaaritiedot

Kansainvalinen tietomallinnusta kehittdva yhteistydfoorumi. Suomessa toimii maaor-
ganisaatio BuildingSMART Finland

Industry Foundation Classes eli IFC on standardi ja BuildingSMART:n kehittama tie-
donsiirtoformaatti tietomallien jakamiseen ja siirtdmiseen. Tata avoimen standardin
mukaista tietomuotoa hyddynnetdan laajasti ohjelmistojen valisessa tiedonvaihdossa
suunnittelusta rakentamiseen ja yllapitoon

Koneluettava tieto on ohjelmistoteknisesti mahdollista poimia ja erottaa tietolah-
teestd, esimerkiksi tietomallista
Tietomalli suunnitteluohjelman omassa tiedostoformaatissa

Tietomallissa esiintyva rakennusosa. Objektilla voi olla geometrinen muoto (kuten sei-
ndn geometria) ja ominaisuustietoja (kuten seinan materiaali tai U-arvo)

IFC-terminologiassa kokoelma objektiin tai objekteihin liitettyjd ominaisuustietoja

Tietomalli, mikd mahdollistaa rakennustietojen vaihdon, jakamisen ja kayton (KIRA-
sanasto 2016)

Laajasti kaytetty nimikkeistojdrjestelma. Sisaltaa tila-, hanke-, tuotanto-, rakennus-
tuote- ja kalustonimikkeistot

Talotekniikka

Tassa tydssa tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen tietomallia. Termilla tietomalli tar-
koitetaan rakennusten tai rakennelmien suunnitteluohjelmistolla tuotettua kolmiulot-
teista mallia rakennettavasta ja korjattavasta kohteesta. Mallin eri osakomponentit
vastaavat todellisia rakennusosia kuten seinat, ovet ja ikkunat.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012, tietomallinnusta maaritteleva ohjekokonaisuus,
joka toteutettiin COBIM-hankkeen yhteydessé vuosina 2011—2012
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JOHDANTO

Lahtokohdat

Rakennusten suunnittelu on 1990-luvun aikana muuttunut kdsin piirtdmisesta
digitaaliseksi CAD-suunnitteluksi. Perinteisestad kaksiulotteisesta CAD-suunnit-
telusta, CAD-piirtémisestd, ollaan siirtymassa kolmiulotteiseen suunnitteluun

(3D), joka talla hetkelld on paaasiassa rakennusten osien muodon kolmiulot-
teista kuvaamista. (Rakennusteollisuus RT ry 2006, 3.)

Nain todettiin suunnitteluprosessin muuttuvan vuonna 2006 Rakennustieto Oy:n julkaisemassa teok-
sessa Tuotemallintaminen arkkitehtisuunnittelussa. Vuonna 2023, Iahes kaksi vuosikymmenta myo-
hemmin, kolmiulotteinen rakennussuunnittelu on arkkitehdin tydssa arkipdivaa ja rakennusten tule-
vaisuus nayttaa entistakin digitaalisemmalta. Tietomallinnus kehittyy jatkuvasti ja teknologian kehit-

tyessa 4D-, 5D- ja 6D-ulottuvuudet tulevat osaksi tietomalleja.

Tietomallisisalldlla on yha tarkedmpi rooli tietomallia luodessa. Eri suunnittelualojen tiivistynyt yhteis-
tyod seka uusi rakentamislaki edellyttévat digitaalisten ratkaisujen kayttdénottoa ja tietosisallon kone-
luettavuutta. Tietomalliin liitetyt tietosisallét nousevat siis jatkossa keskeiseen rooliin, koska tieto on
sisallytettava tietomalliin, joka on usein tdhan mennessa mielletty 3D-virtuaalimalliksi. Tiedon on
oltava vakioitua eli séannénmukaista ja koneluettavaa. Tietomallisisallén ollessa vakioitua, on eri
toimijoiden valinen yhteistyd sujuvaa ja tuotettu tieto on mahdollista jakaa muille rakennuksen elin-
kaaren kaikissa vaiheissa. Kustannusten, hiilijalanjéljen tai aikataulun laskeminen helpottuu huomat-

tavasti, kun kaikki toimijat voivat hyédyntaa samaa vakioitua tietoa.

Arkkitehtien tietomallit ja niiden sisallét tulevat olemaan avainasemassa ja yha tarkedmmassa roo-
lissa télla digitalisaation kehityksen polulla, koska suoraan tai valillisesti kaikki rakennushankkeen
osapuolet tarvitsevat arkkitehdin tuottamaa tietoa. Tarvitsemme ajattelutavan muutoksen, jotta ke-
hitys on mahdollista ja yritykset pystyvat yhteisen tietopddoman pohjalta kehittdmaén toimintata-

poja ja uusia palveluita.

Opinnaytetydn tavoitteet

Opinnaytety6n tavoitteena on selvittaa arkkitehdin tietomallin sisaltdé 4D-suunnittelun ndkékulmasta.
Suunnittelutehtavan avulla selvitetdan riittava tietomallisisaltd rakennushankkeen aikataulutuksen
osalta ja sisallosta koostetaan arkkitehdin 4D-tietomalliohje. Tietomalli tehdaan tdménhetkisen oh-
jeistuksen mukaisesti Yleisia tietomallivaatimuksia (myéhemmin YTV2012) noudattaen ja sisallon

riittdvyytta tarkastellaan eri rakennushankevaiheissa 4D-suunnitteluryhman avulla.

Opinnaytetytssa tarkastellaan myds kansallisella tasolla tulevia muutoksia, joiden myéta eri suunnit-
telualojen kaytantdja ohjataan yhteen vakioimiskoodistojen avulla. N&itaé uusia vaatimuksia ja ohjeis-
tuksia peilataan tamanhetkisiin tietomallivaatimuksiin; mika tulee muuttumaan ja mita se tarkoittaa

tydomaarallisesti. Tietomallinnus tehdaan tassa opinnaytetydssa Revit-suunnitteluohjelmalla.
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1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytety6n tilaajana on Granlund Oy. Granlund on vuonna 1960 perustettu rakennus- ja kiinteis-
tdalan asiantuntijakonserni. Toimialoja ovat talotekninen suunnittelu, arkkitehti- ja rakennesuunnit-
telu, kiinteistéjohtamisen palvelut ja ohjelmistot, energia-, ymparistd- ja kiinteistéalan konsultointi,

rakennuttaminen seka valvonta ja isanndinti.

Granlund Oy:n konserni muodostuu Helsingissa sijaitsevasta paakonttorista seka toimipisteistda ym-
pari Suomen. Lisdksi kansainvalista lilkketoimintaa on muun muassa Aasiassa, Lahi-iddssa, Pohjois-

maissa, Baltiassa ja Iso-Britanniassa. Talla hetkelld konsernissa tydskentelee n. 1 400 tydntekijaa.
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TIETOMALLIN NYKYTILA JA VAATIMUKSET

Tietomallintaminen

Tietomallintamisella tarkoitetaan tietokonesovelluksella tapahtuvaa rakennetun ympariston kohteen
mallintamista ja kohteen tietojen maarittdmista. Tietomallintamisella saadaan tieto siirtymaan tieto-
konesovelluksin tulkittavassa muodossa ja sen avulla luodaan, hallitaan ja hyddynnetaén tietoa lapi
rakennusprosessin — lahtdvaatimuksista suunnitteluun ja ylldpidosta uusiokdyttéon. (BuildingSMART

Finland, julkaisuaika tuntematon.)

Tietomallintamisen keskeinen tavoite on rakennusvirheiden minimointi ja rakentamisen laadun pa-
rantaminen. Lisdksi mittava hyoty on rakennushankkeen eri osapuolten (arkkitehdit, rakennesuunnit-
telijat, LVI-suunnittelijat jne.) yhteistyd yhdistelmamalleja hyddyntden. Talldin projektin eri osapuo-
let voivat toimia samassa tietoymparistossa, jolloin kommunikointi ja suunnitelmien yhteensovittami-

nen helpottuu.

Erilaisilla tietomalliohjelmistoilla tehdyt mallit ja informaatio ovat jaettavissa ja kaytettavissa yhteisen
tietokannan kautta. Tietomallintamisen avulla pyritddn varmistamaan, ettd rakennusten suunnit-
telu ja rakentaminen on tehokasta ja sujuvaa. Ylin tavoite on siis luoda kestdvdampaa ja laaduk-

kaampaa elinymparistéa. (Nordic BIM Group 2023.)

Tietosisallén vakioinnista on puhuttu viime aikoina paljonkin. Tama tarkoittaa tietosisallén muutta-
mista saanndnmukaiseksi ja koneluettavaksi. Vakiointiprosessissa luodaan kaytannét ja kansalliset
tietomallivaatimukset, jotka aidosti mahdollistavat tietomallipohjaisen tydkalun (buildingSMART Fin-
land.) Suomessa tietomallisisaltdjen vakiointiohjeita tehdaan parhaillaan, koska uusi rakentamislaki

edellyttda vakioitua tietosisaltda tietomalleissa lahivuosina.

Kansainvalisesti tietomallintamisen hyddyntaminen on yleistynyt ja tietomallintamisen kaytdsta on
tehty periaatepaatoksia useissa maissa. EU kehotti vuonna 2014 jasenmaitaan edistamaan raken-
nusalan digitalisaatiota ja tietomallintamisen hyddyntamistd rakentamisessa. Téma edesauttaisi yh-
tenevaad kehitysta Euroopan sisalla. Kansallisella tasolla ymparistéministerion kehityshankkeet ovat

luoneet yhteentoimivaa ohjeistusta rakennusalalle. (Ymparistdministeri®, julkaisuaika tuntematon.)

Rakennusten tulevaisuus on yha digitaalisempi ja eri asiantuntijoiden yhteistyd tiivistyy tulevaisuu-
dessa. Tietomallien hyédyt konkretisoituvat, kun tieto on saatavilla organisaation kaikissa osastoissa,
jarjestelmissa ja tietokannoissa. (Kuva 1.) Selkeiden etujensa vuoksi tietomallintaminen rakenta-
misessa on tullut jaddakseen, mutta se vaatii vield ajattelutavan muutoksen. (Nordic BIM Group
2023.)
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Tietomallintamisen hyédyt

o Parantaa hankkeen sisdistd tiedon siirtoa « Helpottaa koko prosessin ymmdrtamistd: suunnittelusta foteutus-
aina suunnittelusta hallintaan vaiheen loppuun ja kunnossapidon kautta purkamiseen
® 5aastad kustannuksia Parantaa suunnittelun laatua -> suunnitelmavirheisiin voidaan

puuttua aikaisemmaossa vaiheessa

Suunnitteluvaiheen hy&dyt Rakennusvaiheen Yllépitovaiheen
hy&dyt hy&dyt
Suunnitelmien aikaisempi ja

t i visualisointi
Eferet Tietomallien kéyte materi-

: aalien esivalmistuksessa
Suunnitelmamuutosten tekemisen

helpottuminen

Nopea reagoiminen suunni- Parempi tiedonsiito rakennus-
Tatkkoreniip yhdanmickasian telmamuutoksiin vaiheesta yllapitovoiheeseen
2D-piirustusten tuottaminen . ke
suun?wiﬂisluuns gr'\ vi]?hcjissoe ST Fori e Tilojen parempi hallinta jo kéyto

puutteiden [Byt&minen ennen

rakennusvainetia Tilojen kayito- ja hallintajgres-

Eri osapuolten varhaisempi

higistys telmien sekd mallien integractio
yhieistyd

Rakennusvaiheen ajallinen ja

) . tuotannollinen simulointi
Suunnitteluvaatimusten

dyttymi tarkastami e : ;
S S R EE SR Hankintojen yhteensovittaminen

suunnittelun ja rakentamisen

Kustannusarvioiden laati-
kanssa

minen malliiedon avulla

Energiatehokkuuden ja kes-
tavan kehityksen paraneminen

KUVA 1. Tietomallintamisen hy&tyja suunnittelu-, rakennus- ja yllapitovaiheessa (Merildinen 2023)

2.1.1 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli (BIM, Building Information Model) tarkoittaa digitaalisessa muodossa olevan
rakennelman kolmiulotteista esittdmista ominaisuustietoineen (Vaylavirasto, 2020). Tietomalli raken-
netussa ymparistossa kuvaa, mitd ovat rakennetun ja rakennettavan ympariston fyysiset kohteet ja
niiden ominaisuudet sekd, mita tietoa siirtyy elinkaarella kaavoituksesta urakkaan ja aina valmiin
kohteen yllapitoon asti. Ideaalitilanteessa yhden mallin avulla pyritaan hallinnoimaan rakennelman
elinkaarta aina suunnittelusta toteutukseen ja yllapidon kautta purkamiseen. (BuildingSMART Fin-

land, julkaisuaika tuntematon.)

Tietomallissa tieto on tallennettu tietorakenteisiin, joiden rakennuspalikat ovat objektit ja niiden omi-
naisuudet. Objektit ovat rakennusosia (esim. seing, laatta, katto), joihin sisallytetaén parametrista
tietoa. Ominaisuudet ovat tekstid, numeroita, mittoja jne. Parametrinen tieto tarkoittaa eri objektei-
hin liitettavaa tasmatietoa (esim. seindn paksuus ja materiaali). Rakennuksen geometria syntyy ob-
jektien 3D tai 2D esityksista (Hietanen 2022).

Tietomalli sisaltaa digitaalisesti rakennuksen muodon kolmiulotteisesti maariteltynd. Rakentamisen

aikaisen tiedon lisdamiselld tietomalliin, tiedoista voidaan muodostaa helposti myés erilaisia kustan-
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nuslaskelmia, aikatauluja, energialaskelmia tai simulaatioita, jotka perinteisilla suunnittelumenetel-
milld vaatisivat runsaasti esivalmisteluja, tiedon keruuta ja tietojen yhdistelya. Tietoa lisadmalla 3D-

virtuaalimalli muuttuu 4D-, 5D-, 6D- tai jopa tulevaisuudessa 10D-malliksi (kuva 2).

BIM-ulottuvuudet

10D

oD
7o P

5p 4D 5p ©D

VAKIOULOTTUVUUDET UUDET ULOTTUVUUDET

KUVA 2. Tietomallin eri ulottuvuudet (Merildinen 2023)

Kansainvalisesti kaytetdan tietomallinnusvaatimuksia, joissa tietomallintamisen suunnittelu- ja tieto-
sisaltdvaatimukset ovat jaettu tasoihin ja ulottuvuuksiin. Naista puhuttaessa tarkoitetaan ensisijai-
sesti toimitusketjun kykya vaihtaa tietoja digitaalisesti. Tasot 0, 1, 2 ja 3 viittaavat siihen, kuinka
pitkalle mallia on viety ja kuinka sidosryhmien valinen yhteistyd kehittyy ja integraatio kasvaa (kuva
3). Tietomallin eri ulottuvuudet (4D, 5D, 6D) viittaavat tapaan, jolla erityyppiset tiedot linkitetdan
tietomalliin. Lisaamalla tietoja, rakennushankkeesta saa yha paremman kasityksen missa aikatau-
lussa se tehdaan, kuinka paljon se maksaa ja kuinka rakennusta tulisi hoitaa. (Mark & Mervyn
2021.)

Tietomalli maaritelladn siis olevan kiinteistdn digitaalinen esitys yhdessa fyysisten ja toiminnallisten
ominaisuuksien kanssa. Se muodostaa perustan paatéksentekoon ja toimii kiinteiston informaatiova-
rastona. Ndiden ominaisuuksien perusteella tietomalli eroaa 3D-virtuaalimallista, koska tietomalliin
lisatdan rakenneosien ominaisuustietoja geometrisen muodon lisdksi. Erilaiset tulosteet ja nakymat
saadaan tietomallissa samasta pohjalahteesta ja kaikki tieto paivitettyd samaan lahteeseen. Nain

valtytdan piirustusten ja laskelmien risteamilta ja poikkeamilta. (Javala & Lehtoviita 2016.)
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KUVA 3. BIM-tietomallin toimintaketju (Merildinen 2023)

2.1.2 Yhdistelmamalli

Rakennetun ympariston paasanaston mukaan yhdistelmamalli on eri tietomalleista yhdistetty tieto-
malli, jolla tutkitaan eri mallien keskindista yhteensopivuutta. Yhdistelmamalli on yhteensovittamisen
ja suunnittelun ohjauksen tydkalu. Se voidaan muodostaa esimerkiksi maastomallista, maaperamal-
lista, rakennettujen rakenteiden mallista seka rakennuksen tietomallista. Yhdistelmamalli voidaan
koota eri suunnittelualojen tietomalleista yhdistdmalla ne samaan koordinaatistoon ja kayttaa tor-
maystarkasteluihin eri objektien valilld. Sen avulla voidaan esimerkiksi tarkastaa etteivat rakenteet,
kuten palkit, térmaa taloteknisten jarjestelmien osien, kuten putkien kanssa. (Kiinteistd- ja rakenta-
misalan keskeinen sanasto 2016, 50; Ymparistoministerid, Rakennetun ympariston paasanasto

2023.)

Yhdistelmamallia hydédynnetaan projektinjohtamisessa ja asiakastapaamisissa. Lisaksi yhdistelma-

malli on suunnittelijoiden, projektipaallikdiden ja muiden hankkeeseen osallistuvien yhteinen tyokalu,


https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.php?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22KIRA2020@2Dc97@22&SearchWord=yhdistelm@C3@A4malli&dic=1&page=results&UI=figr&Source=Record
https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.php?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22KIRA2020@2Dc99@22&SearchWord=yhdistelm@C3@A4malli&dic=1&page=results&UI=figr&Source=Record
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jolla pystytaan yhdistamaan eri alojen tietomallit, tarkastelemaan yhdessa ja kommunikoimaan
suunnitteluasioista. Hankkeessa voi olla myds tietomallikoordinaattori, joka ohjaa eri suunnittelualo-
jen tietomallintamista. Natiivitietomalleista toteutetaan IFC-tietomalli ja yhteisena toimintaymparis-

tona toimii esimerkiksi Solibri-laadunvarmistusohjelma.

2.2 Arkkitehdin tietomallisisaltd

Arkkitehdin tietomallin sisaltéa ei ole kansallisella tasolla tahéan mennessa tarkasti maaritelty. Koska
arkkitehtimallien sisallét vaihtelevat, tama vaikeuttaa niiden kayttéd mm. maaralaskennassa, aika-
taulutuksessa tai kiinteiston yllapidossa. Arkkitehtien tietomallit ja niiden tuottama tieto ovat kuiten-
kin hankkeissa avainasemassa, koska arkkitehdin tietomallin sisaltda tarvitsevat lahes kaikki raken-
nushankkeen osapuolet suoraan tai valillisesti. Mallin sisall6lle vaatimuksia esittavat tilaaja, raken-
nuttaja/ rakennuttajakonsultti, eri viranomaiset, kustannus- ja méaaralaskenta, suunnittelijat, urakoit-
sijat ja kayttdjat (kuva 4). Tietosisaltéon ndiden lisaksi vaikuttavat lait, kuten esimerkiksi maan-
kaytto- ja rakennuslaki, seka kansainvaliset, kansalliset ja projektikohtaiset tietomalliohjeistukset.
(Reima 2018, 3)

YRITYS-

KOHTAISET ARKKITEHTI KANSAL-
OHJEET LISET

KAYTTAJAT OHIEET
TILAAJA

YLLAPITO

PROJEKTI- VIRANOMAISET
KOHTAISET
OHJEET T URAKOMSLIA Arkkitehtimallin
sisdlto
RAKENNUTTAJA/
KUSTANNUS- RAKENNUTTAJA-
LASKIJA KONSULTTI
TATE MUUT
AIKATAULUN SUUNNITTELIJAT LAIT
LAATIA RAK
OHIELMISTO-
KOHTAISET

OHJEET

KUVA 4. Arkkitehdin tietomallin tietosisaltd (Merildinen 2023)

2.2.1 Kansallisen tason ohjeistus

Tietomallien sisaltdjen maarittelya toteutetaan erilaisilla organisaatio- ja hankekohtaisilla tietomal-
liohjeilla. Talla hetkelld arkkitehtien tietomallintamista ohjaa buildingSMART Finlandin vuonna 2012
julkaisema YTV2012 (Yleiset tietomallivaatimukset 2012). Perustana tietomalliohjeille on kansainvali-
set standardit, joita paikalliset (kansalliset) ohjeet soveltavat ja tarkentavat. Yksityiset kayttdjaryh-

mat, kuten arkkitehdit, luovat tarpeisiinsa omia ohjeistuksiaan (kuva 5).
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Tietomalliohjeistuksen standardit

Aloituspohija
Tiimin/projektin suunnitteluchje

Yksityiset ohjeet Toimistostandardit
Tietyn kéytiajaryhman kaytossa yrityksen suunmﬂe\uoh}e

Julkiset ohjeet YTV2012

faitiepio e Kansallinen suunnitteluchje

RT

Kansallinen koko rakennusalan ohie

1SO 1SO CEN
Kansainvalinen + Eurooppalainen
standardisointi CEN standardiscinti

KUVA 5. Tietomalliohjeistuksen standardit (Merildinen 2023)

Erityisen tarkea arkkitehdeille YTV2012 ohjeesta on osa 3 arkkitehtisuunnitteluopas, mutta myos
osat 1 ja 2 tulee huomioida. Yleisten tietomallivaatimusten tuella tietomallintamisesta on tullut nor-
maali tapa suunnitella rakennuksia ja ohjata niiden rakentamista. Tilaajalahtoisissa hankkeissa
YTV:n vaatimuksia tadydennettiin vuonna 2016 RT 10-11208 arkkitehtisuunnittelun liitteelld. Lisaksi
naita ohjeita tédydentaa yleensa kaupunkien, tilakeskuksien, rakennusliikkeiden ja muiden suurten

tilaajaorganisaatioiden omat, yrityskohtaiset ohjeensa.

YTV2012 ohjeistaa miten mallinnetaan, milla mallinnustarkkuudella, missé hankkeen eri vaiheessa,
mitka ovat mallintamisen tavoitteet ja miten mallia voidaan hyédyntaa jatkossa. Ohjeistus on pyritty
tekemaan yhteensopivaksi niin uudis- kuin korjausrakentamisen tarpeisiin ja luomaan pohjan kaytén
ja ylldpidon aikaiseen tietomallin hyddyntamiseen. YTV2012 ei kuitenkaan ole virallinen ohjeistus,
vaan sen kaytdsta sovitaan projektikohtaisesti. (RT-11066 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa
1)

YTV2012 mukaan arkkitehtisuunnittelun mallinnusperiaatteet ovat, etta kukin rakennusosa mallinne-
taan sille tarkoitetulla mallinnustydkalulla: seind mallinnetaan seindtydkalulla, laatat (alapohja, véli-

pohja, lattiat) laattatydkalulla jne. Poikkeavat mallinnustavat on dokumentoitava, mikali ohjeen mu-
kainen mallinnustapa ei ole mahdollista. Rakennusosat tulee mallintaa siten, etta tietoa siirrettdessa
rakennusosan sijainti, nimi tai tyyppi ja geometria siirtyvat myds muiden osapuolten ohjelmistoihin.

(RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3.)

Yleisten tietomallivaatimusten mukaisesti projektille tulee maaritelld projektikoordinaatisto siten, etta
koko rakennusalue on positiivisessa koordinaatistossa ja origo eli nollapiste sijaitsee lahella raken-
nusta. Arkkitehti tekee yleensa hankkeen ensimmadiset tietomallit, jolloin arkkitehdin vastuulla on
myds kaytettévan koordinaatiston maarittdminen. Rakennus tulee mallintaa kerroksittain ja jokainen
erillinen rakennus on luovutettava itsendisena mallina. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Osa 3.)
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Arkkitehdin tietomallin tarkkuustasot jaetaan kolmeen tasoon. Tarkkuustasot maéritelldadn hankkeen

vaiheen ja mallin hyddyntamistarpeen mukaisesti.

Taso 1: Vastaa luonnosmaista esitystapaa massoittelun ja tilaratkaisujen hahmotte-
lun kautta aineettomilla rakennusosilla. Kayttdtarkoituksena on suunnittelijoiden vali-
nen kommunikaatio ja suunnitelmien yhteensovittaminen. Riittaa, etta sijainti ja geo-

metria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti ja rakennusosat on nimetty kuvaavasti.

Taso 2: Edelliseen lisaten, rakennusosat maaritelldan siten, ettd niista ilmenee raken-
nusosan aineellisuus ja tyyppitiedot, sisdltden myds paloluokitukset ja danenerista-
vyyden. Mallinnus tulee tehda niin, etta kappalemaara ja muu maaratieto saadaan
tuotetyypeittdin mallista, myds tilojen kokonaismaarat. Kayttétarkoituksina mm. ra-

kentamisen valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen maaralaskenta.

Taso 3: Vastaa toteutuksen mahdollistavasta mallintamisesta, jossa kdyttotarkoituk-
sina ovat tyémaan aikataulutus ja hankinnat. Edellisiin tasoihin lisdyksend, raken-
nusosasta tulee ilmeta detalji-tyyppiratkaisut. Kirjataan hankintaa varten oleelliset
tiedot attribuuttikentissa tai muissa vastaavissa rakennusosissa. Ne voidaan listata

(esim. ikkuna: tyyppi, aukkomitat, dB-vaatimukset jne.).

Tietomallipohjaisissa rakennushankkeissa arkkitehtisuunnittelussa yleensa mallinnetaan ovet ja ikku-
nat tason 3 mukaisesti. Muutoin mallinnustarkkuus jatetddn usein tasolle 2, mikali hankekohtaisesti
tasoa ei ole erikseen maaritelty. Tason 3 tuotoksien hyddyntéaminen vaatii tilaajalta ja rakennutta-
jalta osaamista ja ymmartamista tietomallintamisesta, ettd tuotoksia pystytadan hyédyntamaan oike-
alla tavalla.

Eri suunnittelualojen tietomallisisalldissé ja ohjeistuksissa on eroja. Esimerkiksi rakennesuunnittelijan
ja arkkitehdin mallissa on kerroskohtaisessa tarkastelussa huomattavia eroja (kuva 6). Rakenne-
suunnittelijan mallissa kunkin kerroksen malliin kuuluu my6s kerroksen ylapuoliset vaakarakenteet,
kun taas arkkitehdin mallissa malliin kuuluu kyseisen kerroksen lattiatason muodostava laatta pinta-
rakenteineen seka alas lasketut sisdkatot. Rakennemallissa perustukset ovat oma kerroksensa ja
ylimmasséa kerroksessa malliin kuuluvat myods vesikattorakenteet. Arkkitehtimallissa tésta poiketen
perustuksia ei tarvitse mallintaa ollenkaan. Perustukset mallinnetaan ainoastaan maanpaallisiltd osil-
taan ja vesikatto mallinnetaan omana kerroksenaan. Vesikaton laitteita ja varusteita ei mallinneta,

mikali ndista ei ole sovittu erikseen. (RT-11066 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1.)

KUVA 6. Rakennemallin ja arkkitehtimallin havainnollistettu kerrosjako (YTV2012 osa 1)
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Rakennetyyppien maarittelystd vastaa arkkitehti ja rakennesuunnittelija yhdessa. Rakennesuunnitte-
lija maarittad kaikki kantavat rakenteet seka vaippaan liittyvat rakennetyypit. Kantavissa rakenteissa
arkkitehti mallintaa ensisijaisesti nakyvia pintoja, jolloin rakenteiden ulkomittojen tulee olla oikein.
Viélipohjarakenteet mallinnetaan arkkitehtimalliin tilavarauksena laattatyokalulla. Hankkeen alussa
sovitaan erikseen, maarittaaké arkkitehti vai rakennesuunnittelija kevyet valiseinat ja muut kevyet
rakenteet. Ikkuna- ja ovityyppien maarittdminen on arkkitehdin tehtava. Rakenteissa olevat aukot
mallinnetaan nimellismitoilla, koska rakennesuunnittelija maarittda ja mallintaa todelliset aukkomitat

omaan malliinsa. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3.)

2.2.2 Tietomallinnus kansainvalisella tasolla

Vuoden 2018 lopussa kansainvalinen standardoimisjarjestd International Organization of Standar-
dization julkaisi ISO 19650 -sarjan, joka kasittelee rakennus- ja infrastruktuurialan digitaalista tieto-
jenkasittelya. Kansainvaliselld tasolla tietomallintamista vakioidaan talld ISO 19650 -standardilla. Se
maarittelee rakennustietomallinnuksen (BIM) avulla rakennetun omaisuuden koko elinkaaren tiedon-
hallinnan ja sen tavoitteena on tukea koneluettavan digitaalisen informaation tuottamista rakennus-
projekteissa. Ndin ohjataan ja autetaan Eurooppaa pysymaan rakennusteknologian karjessa. Stan-
dardisarjan my6ta tiedonhallinnan merkitys korostuu rakennushankkeissa. Nyt julkaistut osat eivat
viela vakioi tietosisaltéja, mutta niiden sanoma on se, ettd tietosisallét tulee vakioida. (Henttinen
2020.)

Suomen paikallinen (kansallinen liite) YTV 2012 on nojannut kansainvalisiin standardeihin ja ollut
julkistaessaan kansainvalisesti reilusti aikaansa edella. Kehitteilld olevat tietomalliohjeet nojaavat yha
enemman kansainvalisiin standardeihin, jotta todellinen muutos saadaan aikaan. On todettu, etta
yhtenevaisen ja todellisen muutoksen saa aikaan ylhaaltdpain tulevat ohjeet tietomallinnusohjeiden
osalta (Top down). Talla tarkoitetaan rakennushankkeen toteuttamista tilaajan ja asiakkaan vaati-
muksia. Téhan mennessa Suomessa on paaasiassa menty kaytanndn tekijoiden ja paikallisilla oh-
jeilla (Bottom up). (Nordic BIM Group 2023.)

2014 EU:n kehotuksesta jasenmaitaan edistaa rakennusalan digitalisaatiota, kansainvalisesti tieto-
mallintamisen hyddyntaminen ja rakennusprosessin digitalisoituminen on kehittyneet vauhdilla. Tie-
tomallintamisen kaytdsta on tehty periaatepadtdksia useissa maissa. Esimerkiksi Iso-Britanniassa
tietomallinnus on osa kansallisia vaatimuksia, jonka seurauksena tietomallinnus vaaditaan yli 1 mil-
joonan punnan hankkeissa. NBS:n tekemdn tutkimuksen mukaan, Iso-Britannian rakennusalalla 71
% kayttaa jo nyt BIMia ja 25 % aikoo siirtya siihen seuraavien viiden vuoden aikana. Building Infor-
mation Modeling Market 2020 -raportin mukaan tietomallinnusmarkkinat olivat 5,4 miljardia dollaria
vuonna 2020 ja kasvavat arviolta 10,7 miljardiin dollariin 2026. (Nordic BIM Group 2023.)

Lisdantyneet viranomaisvaatimukset kiihdyttavat tietomallin yleistymista my&s globaalisti. Digitali-
saatio on myds suuri haaste rakennetun ymparistdn eri osa-alueilla niin meilld Suomessa kuin kan-
sainvalisestikin. Osana EU:ta, Suomi on sitoutunut kehittdmaan oman rakentamissektorinsa digival-

miuksia. Suomessa standardinmukainen toimintatapa ei ole ollut kansallisena tavoitteena. Monilla


https://buildingsmart.fi/yleiset-tietomallivaatimukset-ytv/
https://www.thenbs.com/
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/building-information-modeling-market-95037387.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/building-information-modeling-market-95037387.html
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Euroopan mailla, kuten Ranskalla, Iso-Britannialla, Saksalla ja Italialla on kunnianhimoiset tavoitteet
digitalisaatioon ja toimiala on jo aktiivisesti likkeessd, mika pakottaa nopeisiin muutoksiin myés Suo-
messa. (Henttinen 2020.) Tietomallintamisesta (BIM) on tulossa infrastruktuuri- ja rakennusalan glo-
baali kieli, joka edistaa yhteisty6ta ja tietamysta — ja lisda inhimillisté padomaa yli rajojen. (Nordic
BIM Group 2023.)

2.2.3 Vakioitu tietosisaltd

Tietomallintamisen vakiointi tarkoittaa, etta luodaan yhteiset tietomallivaatimukset ja maaritellaan,
miten tietomalleja kdytetdan rakennetun ymparistdn koko elinkaaren aikana. Vakioinnissa tietosi-
saltd muutetaan saanndnmukaiseksi ja tietokoneluettavaksi, jolloin objektit (ikkunat, ovet, laatat

jne) tunnistetaan vakioidusti. (BuildingSMART Finland, julkaisuaika tuntematon.)

Suomen rakennusalalla pohditaan kiivaasti, mita tiedon vakioinnilta vaaditaan. Uusi laki velvoittaa
tietosisaltdjen vakioimiseen, jotta sisdltd on koneluettavaa ja tieto on jaettavissa kaikille hankkeen
osapuolille. Uusi rakentamislaki ei kuitenkaan anna tahan tarkkoja maarayksia, vaan kaytannét on
sovittava alan toimijoiden kesken. Pisimmalle tietomallien vakioimiskaytantéjen luomisessa on
paasty talotekniikassa, muut alat seuraavat pikkuhiljaa perdssa. Talla hetkelld tietomallintamista
standardisoidaan, jonka my&ta on menossa isot muutokset koko kiinteisto- ja rakennusalan tulevai-
suuden linjauksessa. (Jarvinen 2023, 2.)

Alan digitaalinen kehitys tarvitsee tulevaisuudessa toimiakseen tiedon ja tietosisallon vakiointia. YTV
2012 ei ota kantaa tai ohjeista koneluettavuuteen objekti- ja komponenttitasolla. Uudistus on kui-

tenkin kdynnissa ja tyota tehdaan kansallisella tasolla tata edistden. (Ristimaki & Kallio, 2021, 2.)

2.3 Tietomallivaatimukset hankkeen eri vaiheissa

Tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa rakennukseen liittyva tieto on hallittua, tietomalli mah-
dollistaa suunnitelmien tarkemman tarkastelun Iapi hankkeen ja samalla voidaan seurata mm. kus-
tannuksien kehittymistd. Hankkeen mukana kehittyva malli ja mallin mukana kehittyva tieto mahdol-
listavat mallin monipuolisen kayton yllapitoon ja kayttdon liittyvissa asioissa. Malli toimii myds moni-
puolisena tiedon ldhteena rakennuksen korjaustarpeissa. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Osa 3, 10.)

YTV2012 jakaa tietomallihankkeet 11 vaiheeseen:
A Tarveselvitys
B Hankesuunnittelu
C Suunnittelun valmistelu
D Ehdotussuunnittelu
E Yleissuunnittelu

F Rakennuslupatehtavat
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G Toteutussuunnittelu

H Rakentamisen valmistelu
I Rakentaminen

J Kayttdonotto

K Takuuaika.

Tietomallihankkeissa arkkitehdin rooli on merkittdvassa osassa vaiheissa A-G eli tarveselvitys-, han-
kesuunnittelu-, ehdotussuunnittelu-, yleissuunnittelu- ja toteutussuunnitteluvaiheissa (kuva 7).
Naistd varsinaisessa arkkitehdin tietomallintamisessa vaiheet D-G eli ehdotussuunnittelu-, yleissuun-
nittelu- ja toteutussuunnitteluvaiheissa (kuva 7). Arkkitehdin rooli on vahaisempaa tulevissa suunnit-

telun ja rakentamisen vaiheissa, mikali arkkitehti ei toimi hankkeessa myés tietomallikoordinaatto-

rina.
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KUVA 7. Tietomallirakenne hankkeen eri vaiheissa (Merildinen 2023)

2.3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa (kuva 7) hankkeen ja tilan tarpeellisuus tai olevan tilan muutostarve perus-
tellaan. Tarvittavat tilat ja niille asetetut vaatimukset kuvataan alustavasti, tutkitaan vaihtoehtoiset
kayttdmahdollisuudet ja ratkaisujen kustannuksia. Arkkitehdin tehtavana on neuvotella hankeosa-
puolien kanssa suunnitelmallisista ratkaisuista ja selvittda hankkeen toteutumisen kannalta arkkiteh-
toniset, lainsaadanndlliset ja toiminnalliset tavoitteet (Arkkitehtisuunnittelun tehtdvaluettelo ARK12,
RT 10-11109, 2). Tarveselvitysvaiheessa laaditaan vaatimusmalli, mika voi poiketa tavanomaisesta
kolmiulotteisesta tietomallista. Vaatimusmallin minimivaatimus on taulukkomuodossa oleva tilaoh-
jelma, jota voidaan kayttda suunnitelmaratkaisujen ja tilaohjelman vertailussa. (RT-11068 Yleiset
tietomallivaatimukset 2012. Osa 3, 10-11.)
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Tilaohjelman tulee sisdltaa tilakohtaiset pinta-alat, kayttdtarkoitukset ja erityisvaatimukset. Mikali
tilaohjelma on laadittu taulukkomuotoon, voidaan sitad tdydentaa kayttajan ja tilaajan tiloille asetta-
milla vaatimuksilla. Tilaohjelma ja tiloille asetetut vaatimukset tulee sdilyttada sahkdisessd muodossa,
jotta suunnitelmaa ja vaatimuksia voidaan verrata hankkeen jatkovaiheissa. Vaatimusmallin data
kerdtdan ja sisdllytetadn seuraavien vaiheiden 3D-tietomalliin. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012. Osa 3, 10-11.) Tarveselvitysvaiheen lopputuloksena syntyy hyvaksytty tarveselvitys ja
hankepdatds (RT 103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtavéluettelo ARK18 2020, 3).

Tilaohjelmassa esille tulevia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi:

- tilan nettoalatarve
- mittoihin ja muotoihin liittyvid vaatimuksia
jen valilla
- sisdilmasto, ddneneritys, valaistus, kuormitus, kestavyys, turvallisuus ja laatutaso
- LVI-jarjestelmat, sahkojarjestelmat, kalusteet, varusteet, laitteet, tilan jako-osat, sisapuoliset

pintarakenteet.

2.3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu (kuva 7) perustuu tarve- ja hankeselvitykseen. Hankeselvitysvaiheessa selvitetaén
ja arvioidaan hankkeen vaihtoehtoiset toteuttamismahdollisuudet ja toteuttamistavat, joita arkkitehti
selvittad ja ehdottaa hankkeen osapuolille (RT 103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtévaluettelo ARK18
2020, 4). Hankeselvitysvaihe johtaa hankesuunnitteluvaiheeseen, jossa arkkitehti tuottaa tilaohjel-
maan perustuvan mallin, jonka avulla paastaan tutkimaan suunnitteluvaihtoehtoja ja niiden kustan-
nuksia perustuen tilapohjaisiin analyyseihin. Mallissa tulee olla tilat ja niitd ympardivat seinat seka
muut jako-osat yksinkertaisesti mallinnettuna. Mikali mallista tehddan energiasimulaatioita, on ulko-
seinissa oltava myos ikkunat. Mallin tarkein tehtéva on havainnollistaa hanketta muille hankkeen
osapuolille. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3, 11.)

Hankesuunnitteluvaiheen mallista voidaan tehda energiasimulointeja elinkaarikustannustarkastelui-
den tueksi. Malli tarjoaa siis jo arvioita kustannuksista ja materiaalinkulutuksesta seka paikka- ja
kaavatiedot. My6s ymparistén visualisointi ja rakennuspaikan mallintaminen on olennaista kokonai-
suuden hahmottumiseksi. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3, 11.) Hankesuunnit-
telun tavoitteena on luoda rakennushankkeeseen ryhtyvalle perusteet paatdksentekoon ja suunnitte-
luryhmalle tavoitteet, joihin voidaan verrata suunnitelmia lapi hankkeen. Vaiheen tuloksena syntyy
hyvaksytty hankesuunnitelma ja investointipadtds. (RT 103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtdvaluettelo
ARK18 2020, 4.)

2.3.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheeseen edetaan suunnittelun valmistelun ja siitd syntyneen suunnittelupaa-
toksen kautta. Tilaajan, kayttdjan ja ympariston asettamat tavoitteet ja vaatimukset tdsmennetaan
sovittuun laatutasoon. (RT 103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK18 2020, 7.) Ehdotus-

suunnitteluvaiheessa arkkitehdin tehtavana on tehda lahtétietojen perusteella karkealla tasolla oleva
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3D-tilamalli tai -tilaryhmamalli. Tilaryhmamallissa mallinnetaan rakennuksen ulkovaippa ja tilat isoina
alueina, mutta sisaisia rakennusosia (laatat, valiseinat jne.) ei valttamatta tarvitse mallintaa, mikali
niista ei ole erikseen sovittu. Tilamalli vastaa sisalléltadn lahes tilaryhmamallia, mutta siina tilat on
mallinnettu tilakohtaisesti. Hankekohtaisesti sovitaan, ohitetaanko tilaryhmamallivaihe ja siirrytaan
suoraan tilakohtaisen tilamallin kayttéon. Ehdotussuunnitteluvaiheen mallinnuksen tarkoituksena on
tutkia ja esittda vaihtoehtoja rakennuksen massoittelusta, tilojen asettelusta seka rakennuspaikan
kdytosta. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3, 11.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa suunnittelu on jo yksityiskohtaisempaa, vaikka mallinnustarkkuus téssa
vaiheessa on tasoa 1. Tietomallia voidaan hyddyntad maara- ja kustannuslaskennassa, materiaaliva-
linnoissa ja aikataulutuksessa. Tietomalli toimii myds vuorovaikutusymparistona eri suunnittelualojen
kesken. Arkkitehti esittda vaihtoehtoisia ja uusia ratkaisuja, joista suunnitteluryhman lapikdyma ja
valitsema ehdotus laitetaan tilaajalle hyvaksyttavaksi yleissuunnitteluvaiheen pohjaksi. Vaiheen lop-
putuloksena syntyy ehdotuksen valintapaatos ja jatkosuunnittelun pohjaksi valittu ratkaisu (RT
103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtdvaluettelo ARK18 2020, 7).

2.3.4 Yleissuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaihetta seuraa yleissuunnitteluvaihe, jonka aikana hyvaksytty ehdotussuunni-
telma kehitetdan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Valittu suunnitelma tyéstetaan yleissuunni-
telmaksi siind tarkkuustasossa ja laajuudessa, etta laatutaso voidaan maarittaa toteutuskustannus-
ten edellyttamallad tarkkuudella. (RT 103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtdvaluettelo ARK18 2020, 9).
Yleissuunnitteluvaiheen mallintamisen tarkkuustaso on yleisesti 1, mutta sita voidaan joidenkin ra-

kennusosien kohdalla nostaa tasoon 2.

Yleissuunnitteluvaiheessa mallia kutsutaan rakennusosamalliksi, koska tama koostuu nimensa mu-
kaisesti rakennuksen kiinteista osista kuten seinistd, laatoista, portaista, ikkunoista jne. Raken-
nusosamallista tuotetaan rakennusluvan hakemiseen tarvittavat dokumentit mm. paapiirustukset.
Mallissa ei tarvitse kaikkea esittda, mutta rakennuslupapiirustusten on kuitenkin vastattava tarkkuus-
tasoltaan viranomaisvaatimuksia. Yleissuunnitteluvaiheen rakennusosamallissa komponentit voivat
olla liittymamitoilla mallinnettuja eli esimerkiksi ikkunat ja ovet voivat olla nimellismitan mukaisia.
Todellisia aukkomittoja voi kdyttda jo seuraavaa vaihetta jouduttaakseen, mutta mallinnustapa on
tarkead dokumentoida tietomalliselostukseen. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3,
17.)

Tassa vaiheessa mallissa tulee olla komponenttien perustyypit (esim. palo-ovi). Lisaksi rakennus-
osien karkeat tyyppimaaritykset tulee tehda ja ulkoseinat, kantavat ja kevyet sisdaseinat tulee erottaa
toisistaan. Nimedmisissa kdytetdan esimerkiksi US, VS, AP, VP maarittelya. Talo2000 nimikkeistén
mukaiset tyyppimerkinnat vaaditaan rakennusosien tunnistamista varten. Vaiheen tuloksena syntyy
yleissuunnitelma ja rakennuksen paapiirustukset. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa
3,17.)
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2.3.5 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennusosamallia kehitetdén rakentamisen ja hankinnan edellytta-
miksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi. Vaiheen suunnitteluun sisaltyy tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu.
Tarkkuustaso mallintamiselle on 1 tai 2, mutta tasoa voidaan nostaa joidenkin rakennusosien koh-
dalla tasoon 3 tarpeiden mukaan. Toteutussuunnitelmavaiheessa laaditaan hankintoja varten tar-
peelliset asiakirjat siihen laajuuteen, etta voidaan maarittda laatutaso, tydtavat ja maarat tilaajan
asettamia vaatimuksia palvellen. Lopputuloksena syntyy toteutussuunnitelmat. (RT-11068 Yleiset
tietomallivaatimukset 2012. Osa 3, 17.)

2.3.6 Rakentaminen

Rakentamisen vaiheessa rakennusosien valmistus aloitetaan tietomallipohjaisen datan perusteella.
Tdssa vaiheessa tietomalli on aikataulutuksen ja maaralaskennan perusta seka sita voidaan kayttaa
tydn ohjauksessa. Mikali tydmaalla pystytadn hyédyntamaan tietomallin kanssa yhteensopivia tyoka-
luja, toteutuvat suunnitelmat tasmallisemmin. Térmaystarkastelujen ja simulointien avulla voidaan

vaikuttaa rakennusvirheiden maaraan ja aikataulujen viivastyksiin. (Nordic BIM Group 2023.)

Mikali arkkitehtimalliin tehddan muutoksia rakentamisen aikana, on niista sovittava erikseen tyo-
maan tarpeiden mukaisesti. Mallin tarkkuustasoa esimerkiksi voidaan nostaa tasosta 2 tasoon 3,
mutta tdma tarkoittaa merkittavaa lisatydta ja etukateen sopiminen on tarkedaa. Mahdolliset muutok-
set tulee tehda rakennusosamalliin, jota tydmaa hyddyntaa. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Osa 3, 21.)

2.3.7 Kayttéonotto ja yllapito

Takuuaika sisdltaa rakennuksen toimivuuden seurantaa, takuuajan saatdjen tekoa, tarvittavien tar-
kastusten pitoa ja mahdollisten puutteiden korjausta. Takuuajan ylldpitomallia kdytetdan rakennuk-
sen huoltokirjan osana. Yllapitomalli voidaan muokata omaksi mallikseen rakennusosamallista, koska
se voi poiketa huomattavasti rakennusvaiheen vaatimuksista ja ndin saadaan yllapidon kannalta ai-
noastaan sille tarvittavat tiedot. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3, 21.)

2.3.8 Arkkitehtimallien sisaltovaatimukset

YTV2012 osa 3 maarittelee arkkitehtimallien sisaltdvaatimukset hankkeen eri vaiheille (liite 1). Ra-
kennusosat on listattu Talo 2000-nimikkeistdn mukaisesti ja sisdltévaatimukset rakennusosakohtai-
sesti eri hankevaiheille on merkattu P (pakollinen tehtava) tai V (valinnainen tehtava) kirjaimella
seka mallintamisen tarkkuustasonumerolla 1 - 3. Tietomallihankkeisiin voidaan madaritella myds
muita tietomallitehtavia hanke- ja tilaajakohtaisesti. (RT-11068 Yleiset tietomallivaatimukset 2012.
Osa 3, 22.)
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2.4 Ongelmat tietomallien kaytdssa

IFC-mallit ovat tietomalleja hyddyntavan rakennushankkeen merkittava informaation tiedonldhde,
jossa suunnitteluohjelmilla mahdollistetaan tiedon kirjaaminen malliin. Suunnitteludataa kuitenkin
jatetadn malleista pois, koska suunnittelijoilla ei ole tietoa, mihin kaikkeen tietomallin tietoa hyddyn-
netdan projektissa. Hankekohtaisesti voidaan maaritelld tietomallivaatimukset ja sopia yhteisesti tie-
tomallisiséllosta, mutta yleensa nain toimitaan vain isommissa projekteissa ja ne usein jadvat hanke-
kohtaiseksi. (Pere 2021.)

Tydmaalla kdytetddn yha edelleen 2D-piirustuksia, mika on yksi suurimmista tietomallintamisen
haasteista. Paivitykset tehdadn yleensa 2D-suunnitelmiin, jolloin paivitykset jadvat tietomalliin teke-
mattd. Tietomallin puutteellisen tiedon vuoksi suunnitelmat eivat pysy ajantasaisena, eikd mallia
pystyta jatkohyddyntdmaan. Yrityksilla on kdytdssa tietomallivaatimukset ja YTV2012, mutta ne ovat
yrityskohtaisia ja jokaisella yrityksella on omat vaatimuksensa. Suunta tulevien muutoksien myéta
on nyt kuitenkin oikea, Iahitulevaisuudessa tietomallintamisen tilaan puututaan hyvin ratkaisevasti ja

eri suunnittelualat pystyvat hydédyntamaan mallia hankkeen eri vaiheissa. (Pere 2021.)
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3 TIETOMALLINTAMISEN MUUTOKSET JA TULEVAISUUS

3.1 Tietomallintamisen muutokset

Eduskunta hyvaksyi 1.3.2023 rakentamisen padstdja pienentavat ja digitalisaatiota edistavat lait.
Uusi rakentamislaki astuu voimaan vuoden 2025 tammikuussa. Paketissa yhdistyy 61 lakia ja niissa
365 pykalaa. Rakentamislaki kokonaisuuteen liittyvat lait rakennetun ymparistdn tietojarjestelmasta,
maankadytto- ja rakennuslain muutoksesta ja rakentamisen patevyyksista. Laki tuo ilmastonmuutok-

sen torjunnan kattavasti osaksi rakentamisen lainsdadantéa. (Kuva 8; Ymparistéministerio 2023.)

Rakentamislakimuutos 2025

Uusi rakentamislaki 2025

61 LAKIA, 365 PYKALAA

RAKENNETUN YMPARISTON
TIETOJARJESTELMA

YHTEINEN TIETOJARJESTELMA
KUNTIEN KAYTOSSA

MAANKAYTTO- JA
RAKENNUSLAKI

ILMASTONMUUTOKSEN
HILLINTA / VAHAHIILISYYS

RAKENTAMISEN
PATEVYYDET

SUUNNITTELU- JA TYONJOHTO-
TEHTAVIIN OSOITETTAVA

PATEVYYS KIRJALLISESTI
RAKENTAMISLUPA HIILJALAN- RAKENNUSTEN
o 2 ULKOMAILLA HANKITUN
TIETOMALLINA KONE- JAUEN PIENEN ELINIAN KIRJATAAN AMMATTIPATEVYYDEN
LUETTAVASSA MUODOSSA TAMINEN PIDENTAMINEN PATEVYYS- HYVAKSYMISESTA
REKISTERIIN PAATTAA YMPARISTC-
MINISTERIO

Vakioitu tietosisélts Rakennusten  Hiilijelansljen Suomessa rekisterdity yritys fai

ilmaston- raja-arvejen Matericiali- G
el s R sellseifliny yhteisé voi toimia valtuutetun
Tietomalli IFC-muodossa asetukset laskenta toimielimend
; . . Kaytetyt o . - 5
Suunniteltavilla kohteilla S Riippumaton Rikosoikeudellinen
toimielin virkavastuu

oltava suunnittelija tai

arkliteht Vahahiilisyysraportti

rakentamisluvan
vaatimus

Purettavat
materiaalit

Poiskuljetettava
maa- ja kiviaines
seké vaarallisten
jatteiden méadra

Henkilskunta koulutukseliaan
ja kokemukseltaan
Tavoitteena helpottaa ja automatisoida péifevd
rakennusvalvonnan tystd, sujuvoittaa
prosesseja, fukea rakennusten korjaa-
mista ja yllépitoa seké helpottaa
ilmastovaikutusten laskentaa ja

materiaalien seurantaa.

Tavoitteena pitkalla aikavilills
rakentamiskustannusten lasku
ja raportoinnin helppous.

KUVA 8. Uusi rakentamislaki 2025 (Merildinen 2023)

Uudella lailla ohjataan rakentamaan vahabhiilisesti, huomioimaan rakennuksen koko elinkaaren ai-
kana syntyvat ilmastohaitat ja -hyddyt. Laki myds sujuvoittaa rakentamista, vauhdittaa kiertotaloutta
ja digitalisaatiota seka parantaa rakentamisen laatua. Rakentamisen sujuvuuden tehostamiseen pyri-
taan jatkossa yhdelld lupamuodolla, rakentamisluvalla, jossa nykyiset rakennuslupa ja toimenpide-

lupa yhdistyvat. (Ymparistoministerio 2023.)


https://ym.fi/maankaytto-ja-rakennuslaki
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Eduskunta hyvaksyi 24.2.2023 my6s rakennetun ympariston tietojérjestelmaa koskevan lain. Taman
lain myota kuntien ja maakuntien liittojen on toimitettava rakentamisen tiedot yhteiseen tietojarjes-
telmaan. Keskeinen muutos liittyy rakentamislupakaytantoén, koska jatkossa ne tehdaan tietomal-
lina koneluettavassa muodossa, jossa tietosisalldn on oltava vakioitua. Digitalisaation ja kehittyvan
tietomallintamisen avulla halutaan helpottaa ja automatisoida rakennusvalvonnan ty6ta. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyviltd edellytetdan yhteisty6ta ja tietojen vaihtoa hyvéan laadun takaamiseksi,

minka tietomallipohjainen rakennushanke mahdollistaa. (Ymparistdministerio 2023.)

3.1.1 Uusi rakentamislaki

Uusi laki on kannanotto suomalaisen rakentamisen vastuullisuuteen, laatuun ja kestavan kehityksen
toteuttamiseen. Tavoitteena on pienentda rakentamisen ja asumisen hiilijalanjdlkea seka pidentaa
rakennusten elinikaa. Laki tulee voimaan vuonna 2025. Kolmen vuoden siirtymaajan aikana raken-

nusalan ammattilaiset joutuvat muuttamaan totuttuja toiminta- ja suunnittelutapojaan. (Pere 2023.)

Laki velvoittaa raportoimaan rakennuksen vahahiilisyyden jo ennen rakentamisen aloittamista, tama
tulee olemaan vaatimus rakennusluvan saamiselle. My6s laajamittaisesti korjattavia rakennuksia kos-
kee sama vaatimus. Tavoitteena pitkalla aikavalilla on laskea rakentamisen kustannuksia ja tehda
raportointiin liittyvan hiilijalanjéljen ja -kddenjaljen arvioinnista yksinkertaista ja selkeda. (Pere
2023.)

Digitalisaatiouudistus on rakennuslain sivutuote. Sen tavoitteena on sujuvoittaa rakennushankkeita,
tukea rakennusten korjaamista ja yllapitoa seka helpottaa ilmastovaikutusten laskentaa ja materiaa-
lien seurantaa. Raportointi ja informaation digitaalisuus vaativat uudenlaisia ratkaisuja seka uuden-
laista osaamista muun muassa tietomallintamiseen. Lain voimaantulon jalkeen, kaikki rakennukset
on mallinnettava IFC-muotoisena tietomallina. Laajoissa korjattavissa kohteissa tai uudisrakennuk-

sissa, myds omakotitalohankkeissa, tulee tuottaa aina arkkitehtimalli. (Pere 2023.)

Digitalisaatiouudistuksen seurauksena joka suunniteltavalla kohteella on oltava suunnittelija tai ark-
kitehti. Alan ammattilaiset pystyvat tuottamaan rakennuksen tietomallin. Pelkka 3D-virtuaalimalli ei
riitd, vaan tarvitaan rakennuksen tietomalli, johon rakentamistietoja on syotetty. Informaation tulee
olla syotetty malliin oikein, jotta automaattiset rakennusluvan tarkastustydkalut pystyvat tarkasta-
maan mallin. Tavoitteeseen pdastadn vakioidun tietosisallon avulla. Vastuu malliin syotettyjen tieto-
jen oikeellisuudesta on suunnittelijalla. Suunnittelija on vastuussa ja hanen tulee tarkastaa, etta

malli vastaa taysin sita, mitd tullaan rakentamaan.
Tietomallista tulee jatkossa |6ytya (laissa mainittu)

- jarjestelmatiedot (esim. LVI-jérjestelmdinformaatiota; lammitysjarjestelman val-
mistaja ja mitad laitteita on valissa)
- materiaalien elinkaaritiedot, kayttdika ja uudelleenkdytettavyys

- tietoa purkujatteistd jo suunnitteluvaiheessa.



26 (53)

Tietomallista tulee jatkossa I0ytya (laissa mainitsematta, mutta tieto edellyttda vaaditun datan ulos-

saantia)

- tilojen perus- ja laajuustiedot, kayttotarkoitukset seka tilaluettelot (paloviranomai-
sille palavan materiaalin maara)

- materiaaliluettelo, josta kay ilmi kuutiotilavuudet (ilman kuutioita ja mittatietoja,
ei pysty laskemaan CO2-padstojad)

- tieto CO2-paastdjen maarastd (tdssa hyddynnetdan valtion omaa CO2-datakantaa

ja tietoja joudutaan myds taydentamaan virallisella EU:n paastétodistuksella).

Tietomalliin edellisten lisaksi tulee olla mahdollista lisata myds jélkikateen informaatiota. Tyomaalle
mentdessa tulisi tietoa pystya lisadmaan malliin rakennuksen eri elinkaaren vaiheissa. Tata kutsu-
taan ns. digitaaliseksi kaksoseksi. Mikali esimerkiksi tydmaalla halutaan vaihtaa materiaaleja, tulee

nama muutokset pystya kirjaamaan malliin. (Pere 2023.)

Miten uusi rakentamislaki vaikuttaa arkkitehdin ty6hon, niin tama nadyttaytyy tietomalliosaamisen
kautta. Tietomallintaminen nousee tydssa niin tarkeaan rooliin, etta sen taitaminen on ehdotonta.
Tietomallisiséllén tuottamiseen I6ytyy rutiini, kun yhteiset ohjeistukset saadaan kdytantéon. Jatkossa
joka suunniteltavalla kohteella on oltava tietomallintamisen osaava suunnittelija tai arkkitehti mu-
kana projektissa, joten arkkitehteja tarvitaan jatkossa yha enemman ja ty6 muuttuu yha digitaali-
semmaksi. (Pere 2023.)

3.1.2 Rava3pro-hanke

Kehityshankkeiden avulla kehitetdgan yhteen toimivia ratkaisuja rakennusalalle. Kehityshankkeilla luo-
daan tietomallivaatimuksia ja kdyttétapauskuvauksia kansallisella tasolla. N&ista viimeisin Rava3pro
on valtionvarainministerion rahoittama, Helsingin kaupungin johtama kehityshanke, joka automatisoi
ja kehittaa rakennusvalvonnan sahkgista lupaprosessia. Rava3pro:ssa on mukana 23 kuntaa ja
hankkeessa tehdaan yhteisty6ta kansallisesti merkittévien sidosryhmien kanssa kuten Ymparistémi-
nisterion, Suomen ymparistokeskuksen, Kuntaliiton ja Kansallisarkiston. Hankkeella on myds kan-
sainvalistd yhteisty6td muun muassa EU-tutkimushankkeiden ja OpenBIM-kehityksen kanssa.
Rava3pro on yhteinen kehitysaskel kohti parempaa tietomallintamista ja sen hyédyntémista. (Kira-
Hub 2023.)

Rava3pro-hanke on vastannut tarpeeseen tietomallisisallén vakioinnista ja sen tekemisesta koneluet-
tavaksi. Rakentamisalalla Suomessa on jo pidempaan ollut tahtotilana saada IFC-tietomallien tietosi-
saltd vakioitua ja sen mydta tietoa hyddynnettya paremmin rakentamishankkeissa. Kun muutos

kohti vakioitua tietosisaltéa lahtee viranomaisista eli rakennuslupaprosessista, on kehitys mahdollista

ja linjassa uudistuvan rakentamislain kanssa. (Heikkonen 2023.)

Hankkeen aluksi maariteltiin ne rakennuslupavaiheet, jotka mahdollistavat automaattisen suorituk-
sen ilman ihmisen tulkinta- ja harkintaty6td. Tulkinnoille on madritelty myds yhteiset séannét seka

yhteinen standarditarkastussaanndsté. Julkisia lausuntokierroksia kansallisen yhteisndkemyksen ai-
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kaansaamiseksi on tehty hankkeen eri vaiheissa. Hankkeen yhtena tavoitteena on nostaa tietomalli-
osaamista rakennusvalvonnassa ja rakennuslupaprosessissa. Rava3pro -hanke valmistuu useiden
lausuntokierroksien ja yhteenvetojen jalkeen lokakuussa 2023. Hanke on merkittava uudistus tieto-

mallipohjaisen rakennushankkeen luomiselle. (KiraHub 2023.)
3.1.3 YTV2020

Ymparistoministerié uudistaa tietomallintamisen keskeisinta julkaisusarjaa osana kansallista yhteen
toimivuutta rakennettujen kohteiden osalta. YTV2012 paivitetdan kansainvaliseen ISO 19650 stan-
dardiin ja saa kayttétapauskuvausmalleihin pohjautuvan YTV2020 ohjeistuksen. ISO 19650 suomen-
netaan ja uusi tietomalliohjeistus pohjautuu entista enemman kansainvalisiin ohjeistuksiin. YTV2020
hankkeessa luodaan sellaiset vaatimukset rakennuksen tietomallille, etta ne tukevat myos uutta
maankaytto- ja rakennuslakia. (KiraHub 2021.)

Kehityshankkeen ensimmadinen paivitettdva osakokonaisuus on osa 14 Tietomallien hyédyntdminen
rakennusvalvonnassa. Hanke jatkuu osana RYHTI-hankkeen yhteentoimivuuden maarittelyty6ta ja

rakennuslakiuudistuksen valmistelua. Yleisten tietomallivaatimusten uudistamiseen tarvitaan yhteis-
tyota, sitoutumista ja laaja-alaista rakennetun ympariston nakékulmaa, se on siis koko kiinteistd- ja
rakennusalan yhteinen ponnistus. Ministerion sitoutuminen hankkeeseen vahvistaa Suomen asemaa

tietomallien hyédyntémisen karkimaana, mika tuo lisdarvoa koko rakennusalalle. (KiraHub 2021.)

Yleisten tietomallivaatimusten paivityksen myéta syntyy kansallinen ohjeistus rakennusten tietomal-
lien tilaamiseen ja tuottamiseen digitaalisuuden, koneluettavan sisallon hyddyntémisen, ilmaston-
muutoksen ja elinkaaren ndkdkulmat huomioon ottaen (kuva 9). Samalla suomalaisten alan toimijoi-
den kilpailukyky kasvaa ja osaamisen vientid voi hyddyntdd muun muassa Euroopan ja Aasian mark-
kinoilla. Tyoskentelytavat tehostuvat, mika lisaa kilpailukykya suomalaiselle osaamiselle, kehittaa
uutta yhteistd ekosysteemia palvelevaa liiketoimintaa ja kysyntdd Suomen rajojen ulkopuolelle. Kun
YTV2020 saadaan virallisesti kayttdon, silla on positiivinen vaikutus koko rakennusalaan. (KiraHub
2021.)

YTV2020 OSIOT

Kansalliset ohjeet
eli YTV2020 perusd okumentit

Liittyvat/korvattavat YTV2012 osat

SFS-EN ISO 19650 osa 1 Tietomallintamisen yleiset
Kasitteel ja periaatteet kisitteet ja periaatteet

SFS-EN ISO 19650 osa 2
Hankevaiheen tiedonhallinta

Tietomallit hankevaiheessa

Tietomallien hyodyntaminen
rakennusvalvonnassa

SFS-EN ISO 19650 osa 3 : RN
Kayttovaiheen tiedonhallinta Tietomallit kéyttovaiheessa

SFS-EN ISO 19650 osa 4 . - ) )
Tiedonsiirron vaatimukset Tietomallipohjainen tiedonvaihto

KUVA 9. YTV2020 uudistettavat osiot (KiraHub 2021)
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4 4D-TIETOMALLI

4.1 Tietomallin neljas ulottuvuus

4D-tietomalli tarkoittaa 3D-tietomallia eli kolmiulotteista geometriaa, johon lisatdan ajallinen ulottu-
vuus. Toisin sanoen tietomalliin linkitetaan aikataulu. Aikatiedot lisataan tietomallin elementteihin,
jolloin voidaan suunnitella, ajoittaa ja vaiheistaa rakentamista. Lisatyt tiedot voivat olla mm. toimi-
tusaikoihin, asennusaikoihin ja -jarjestyksiin liittyvia tai rakenteen valmistumisen lapimenoaikaan ja
rakenteen riippuvuuteen muista elementeista liittyvia tietoja. Aikataulutiedot voidaan esittaa graafi-

sesti, jolloin projektin kulkua voidaan havainnollistaa ja on ndhtavissa, kuinka rakentaminen kehit-

tyy.

Tietomallipohjainen 4D-suunnittelu on nousemassa yha enemman nakyville rakennetun ymparistén
hallinnassa. Tarve kommunikoida sidosryhmien valilla on menestyksen edellytys, koska projektit ovat
alttiita aikataulujen ylityksille, kustannusten nousulle ja turvallisuusriskeille. Ajan integrointi tietomal-
liin parantaa projektiryhmien yhteisty6ta ja madaltaa kuilua suunnittelun ja rakentamisen valilla.
(Elecosoft 2022.)

4D-aikataulutus tuo rakennushankkeelle lisdarvoa. 4D-mallinnus on projektinhallintaprosessi, joka
yhdistaa tilan, ajan ja muun tiedon yhdeksi integroiduksi malliksi. Suurimpia etuja on sen luoma yh-
teisymmarrys rakennushankkeen osapuolten valilla. Kaikki projektin jasenet ymmartdvat 4D-aikatau-
lun samalla tavalla ja helposti. Tietomalliin syotettyjen maarien perusteella, hyddyntamalla tietomal-
lin dataa, pystytaan nakemdan, miten paljon aikaa eri tybvaiheisiin tulee varata, miten rakentaminen

etenee ja pystytdan laskemaan tydmaan aikataulun pituus. (Ojala 2023.)

4D:n avulla rakennusprosessin osaset saadaan linkitettya yhteen entista tasmallisemmin, jolloin ma-
teriaalihukka vahenee ja saadaan kustannussaastéja. 4D-aikataulun mydétd myds muut siihen sidotut
toiminnot voidaan digitalisoida. Kun aikataulua kasitelldan dataan perustuen kokonaisuutena projek-

tin alusta loppuun, saadaan rakennusalan tuottavuus nousuun. (Ojala 2023.)

4.2  Aikataulun lissdminen arkkitehtimalliin

4D-teknologiaa voi hyodyntda missa tahansa rakentamisprosessissa ja mika tahansa 3D-tietomalli
soveltuu pohjaksi aikataulun lisdamiselle. Puhutaan nain ollen rakennuksen tietomallista, jolla pysty-
tdan luomaan visuaalinen tilannekuva ja esittamaan rakennushankkeen eteneminen vaihe vaiheelta.
Tilaajaldhtoisissa rakennushankkeissa pystytdaan hallinnoimaan muun muassa aikataulu-, kustannus
ja vastuullisuustavoitteita. Arkkitehdin ensimmaisen tilamallin julkaisun jalkeen, 4D-suunnittelu voi-
daan aloittaa. Mita varhaisemmassa vaiheessa tietomallia luodessa aikataulutus on otettu huomioon,
sitéd parempi lopputulos saadaan aikaan. Yleisaikatauluvaiheessa pystytdan jo tuottamaan rakennus-

osatasoinen, asennusjdrjestykseltdan rakentamiskelpoinen aikataulu. (Granlund 2021.)
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4.3  Suunnittelutehtava

Opinnaytetytssani tutkin arkkitehdin tietomallisisaltéa 4D-nakdkulmasta Granlund Showroom suun-
nittelutehtdvan avulla. Selvitin, kuinka arkkitehtimalli tehdaan jo hankkeen alusta ldhtien siten, etta
4D-suunnitteluryhman on helppo hyddyntda mallia jatkossa. Kaytin tietomallintamiseen Revit-suun-
nitteluohjelmaa. Mallinsin suunnitelmaa téman opinndytetydn tekohetkelld kansallisen voimassa ole-
van ohjeistuksen YTV2012 mukaisesti. Tarkastelin tietomallia eri rakennushankevaiheissa: tarveselvi-
tys, ehdotussuunnittelu ja yleissuunnittelu, mitka ovat arkkitehdin tydn kannalta hyvin oleelliset
suunnittelun vaiheet. Joka hankevaiheesta lahetin IFC-muotoisen mallin tilaajalle simuloitavaksi ja
kommentoitavaksi. Tilaajan puolelta 4D-suunnitteluryhma antoi mallin tietosiséallon riittavyydesta
palautetta ja naiden palautteiden pohjalta tein malliin tarvittavat muutokset seka kirjasin havainnot

muistiin.

Suunnitteluty®n lahtdkohdat ja tilan tarve maariteltiin tilaajan kanssa aloituspalaverissa. Granlund
Showroom on kuvitteellinen uudisrakennushanke, jonka avulla selvitettiin suunnitteluryhmien valista
yhteisty6n sujuvuutta. Suunnitelmat toteutettiin kuitenkin niin, ettd hanke olisi mahdollista toteuttaa
tulevaisuudessa, mikali vastaavan tilan tarve tulisi ajankohtaiseksi. Suunniteltavalle kohteelle ei maa-
ritelty kiinteda rakennuspaikkaa, vaan ty6 toteutettiin niin, etta tilaajalle jaa mahdollisuus se itse
madritelld. Padpaino tassa suunnittelutydssa oli rakennusosilla ja niiden tietomallisisallélld, kuten tila-

maarittelyilla.

Tilaajan puolelta ei tullut vaatimuksia hankevaiheiden tarkkuustasoille vaan sovittiin tydssa edetta-
van YTV2012 ohjeiden ja tasojen mukaisesti. Tarpeellisia tarkasteltavia hankevaiheita ja mallinnuk-
sen tarkkuustasoja kaytiin kuitenkin oman arkkitehtityéryhman kanssa lapi; sovittiin kdytantoja,

kuinka toimitaan suunnittelutoimistossa tietomallitarkkuuksien suhteen. Tatd samaa tasoa aloin to-

teuttamaan tassa tilaajaldhtdisessa tydssani.

4.3.1 Tarveselvitysvaiheen vaatimusmalli

Tarveselvitysvaiheessa lahdin kokoamaan tilaajan maarittamat tilatarpeet tilaohjelman muotoon
seka Revit-projektiin tein massoittelulla hyvin karkean vaatimusmallin. Tilaohjelma sisélsi tilakohtai-
set pinta-alat, kayttotarkoitukset ja erityisvaatimukset seka bruttoalan (kuva 10). Tassa vaiheessa
kolmiulotteista tilamallia ei olisi tarvittu, mutta oman mielenkiinnon vuoksi, halusin tehda karkean
mallin massoittelun avulla, minké palautteen perusteella kuulen, onko téllaisesta hyétya jatkoa aja-
tellen. Tassa vaiheessa tilat olivat erillisind laatikkoina, eika niitd sijoiteltu tilallisesti yhteen (kuva
11).

Granlund showroom tilaohjelman mukaisesti koostui esittelytilasta 10m?, minikeittiosta 5m? ja
WC:std 5m? eli rakennuksen koko yhteensa n. 20m2. WC tiloissa erityishuomiona oli esteettomyys eli
mitoitus oli huomioitava sen mukaisesti seka riittdva aanieristavyys. Huonekorkeudeksi arvioitiin
2600 mm. Ulkotiloina sisdantulon yhteydessa katos ja terassi. 4D-suunnitteluryhmalle ldhetin tilaoh-
jelman pdf-muodossa seka massoitellun vaatimusmallin IFC-muodossa. Vaatimusmalliin sisallytin
tilaohjelman mukaiset massat, projektin tiedot seka Identity data -> comments-kohtaan kirjoitin ti-

lan nimen.
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TILA PINTA-ALA(m2) KAYTTOTARKOITUS VAATIMUKSET
NAYTTELYTILA 10 Esittelytila toiminnan esittelyd ja markkinointia varten Mainos-/esitestandil, vihan seindtilaa,
Toimii myynti-, markkinoinfi- ja messukayissa Korkeus 2600mm

KEITTIO 5 Pieni keittiétila asiakastarjoilua varten Mikro, astickaappi, astianpesukone, vesipiste,
Tarjoilupéytd saareke, jossa baarijakkarat.
Korkeus 2600mm

WC 5 Henkilkunnan ja asiokkaiden kiytossd oleva WC LE-mitoitus. WC-pénito, kéisienpesuallas,
allaskaoppi. Korkeus 2600mm

SISAANKAYNTI Sisadnkayntikatos, sisdfilana siséltyy néyttelytilaan Korostaa sisa@nkéyntié, eroftuu julkisivusta.
Huomioitu likuntaesteisyys.

YHTEENSA 20

Keittid
Nayttelytila

WC

. “
O Sisgans A
e | kaynti o

KUVA 10. Tarveselvitysvaiheen tilaohjelma (Merildinen 2023)

KUVA 11. Tarveselvitysvaiheen vaatimusmalli massoittelulla (Merildinen 2023)

4.3.2 Tarveselvitysvaiheen alustava yleisaikataulu ja palaute

Lahtétietona aikatauluun oli laadittu tilaohjelma seka massoiteltu vaatimusmalli. Rakentamisen alus-
tava yleisaikataulu pystyttiin luomaan oletuksien my6ta. Se tehtiin perinteisend jana-aikataulutulos-
teena, mika tarkoittaa siis aikataulua yleisemmalla tasolla (kuva 12). Léht6aineistona yleisesti kay-
tetty arkkitehdin tekemaé tilaohjelma ja vaatimusmallin tieto on riittdmaténtd, joten 4D-suunnittelu-
ryhma joutui tekemaan oletuksia rakennukseen, sen ymparistdon ja tiloihin liittyen, jotta aikataulua
pystyttiin arvioimaan. Rakentamisen aikatauluun oletuksena on ollut ns. As-Soon-As-Possible eli niin
pian kuin on mahdollista. Tama riippuu hankkeesta, mutta yleisimmin kdyttssa oleva aikataulun

muoto. Taman perusteena tehtiin oletuksia RATU:n menekkitietokannan perusteella. (Inkinen 2023.)
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Tilaohjelmaan perustuen 4D-suunnitteluryhma teki olettamukset, etta rakentamisen aikataulua pys-
tyttiin suunnittelemaan. Kohteessa tulee suorittaa maamassojen vaihto rakennuksen alustayttéon,
sen vierukseen ja ymparistoon sopivaksi. Tama tarkoittaa, etta entiset maamassat tulee poistaa.
Piha-alue on paaasiassa nurmipihaa. Perustamissyvyydeksi arvioitiin 1000 mm. Tama on sijaintiriip-
puvainen johtuen roudasta, mutta Etela-Suomessa se on sopiva. Sama kaivusyvyys arvioitiin myos
ymparistdon. Suunnittelun edetessa GEO-suunnittelu maaraa téman tarkemmaksi. Huomiona, etta
suuremmissa kohteissa kannattaa myds arvioida maapohjan, savi, siltti, moreeni, jne. Na&illd on vai-
kutusta aikataulun kannalta. Rakennuksen alustayttd, vierustaytté ja piha-alueen taytto vaativat eri-
laisia maamassoja. Tasta esimerkiksi kapillaaritaytté rakennuksen alle. Anturoiden arvioitiin olevan
nauha-anturoita johtuen arvioidusta runkotyypistd. Nauha-anturoiden korko on 300 mm ja leveys

500 mm. Naiden perusteella saatiin anturoiden muottity6t, raudoitus ja betonointi arvioitua.

Rakennuksen perusmuuriksi arvioitiin harkkomuuraus tai toisena vaihtoehtona esimerkiksi valu-
harkko. Pienessa hankkeessa talla ei aikataulullisesti ole merkitysta. Elementointiin ei haluttu lahtea
olettaen, etta suunnittelu kestaa lyhyen aikaa ja erityisesti betonielementeilld on nykyaan pitkat toi-
mitusajat. Harkko oli siis aikataulullisesti jarkevin vaihtoehto. Rakennuksessa on keittié ja WC ja
naissa oletettiin olevan vesipisteet ja viemardéinti. Naiden takia mukaan on arvioitu rakennuksen poh-
javiemarit seka tulovesi. Rakennus myds tarvitsee séhkda ottaen huomioon julkisen esittelytila kayt-
totarkoituksen. Lisdksi showroomissa tarvitaan kayttaa digitaalisia laitteita eli infratdihin on mietitty

mukaan myos kuitu. Rakennuksen lammitys ajateltiin tulevan kaukolammalla. (Inkinen 2023.)

Rakennuksen sisataytdon yhteydessa tuodaan tulovesiputki, sahko- ja teleliittyma, kaukoldmpé seka
jatevesiviemardinti. Rakennuksen ulkopuolelle laskettiin ndiden infrojen vaatimat kaivuut seka lisaksi
salaojitus ja radonputkitus. Rakennus on ajateltu 100 mm paksuna maanvaraisena laattana. Vesipis-
teiden tulovesi on ajateltu PEX-putkella ja lammitysmuodoksi vesikiertoinen lattialammitys. Nama
asennetaan maanvaraisen laatan toiden yhteydessa. Lisaksi showroom puolelle on laskettu mukaan
lattiarasia seka sen vaatima putkitus. Tassa huomattiin myds erillisen teknisen tilan tarve rakennuk-

sessa, jota ei ollut tilaohjelmassa. (Inkinen 2023.)

Rakennuksen runko on ajateltu ASAP-ajatuksella eli nopeimmin paikallaan rakennettavalla puurun-
golla ja kattoristikoilla. Puurakenne vaatii hdyrynsulun seka ulkoseiniin tuulensuojalevytyksen. Vesi-
katto on vaneroitu ja kermikate. Ullakkotilaan on ajateltu ilmanvaihtoputket eristettyna. Yldapohja
puhallusvillalla ja ulkoseina levyvillalla. Ulkoseindn sisdaosa rakennetaan kipsilevylla ja julkisivu koo-
lauksella ja ponttilaudoituksella. Rakennuksen arvioitiin sisaltavan alle 12 ulkoikkunaa (minimiarvo
aikataulumitoituksessa) seka 2 ulko-ovea (paasisadnkaynti ja hatdauloskaynti julkisessa tilassa). (Inki-
nen 2023)

Sisatoissa tasoitetut ja pohjamaalatut pinnat pintamaalataan sekéa WC-tila laatoitetaan seinien ja lat-
tian osalta. Muissa tiloissa on tammiparkettilattia. Tilaohjelman mukaisesti keittiossa on kalusteet.
WC:n ja keittion vesipisteet on laskettu kytkettavaksi putkitdihin. Koko rakennukseen on laskettu

sahkdtdiden vaatimat paatelaitteet eli pistorasiat yms. Laiteasennuksiin huomioitu, etta tiloissa on
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jaakaappipakastin -yhdistelma sekd mikroaaltouuni. IImanvaihtotdiden osalta aikataulussa on huomi-
oitu keittiodn ja WC-tilaan poistolaitteet seka nayttelytilaan tulolaitteet. Sisadnkaynnin ja teknisen
tilan ilmanvaihto on huomioitu korvausilmaventtiililla suoraan ulos seka oviaukkojen kautta. Listoitus
on laskettu lattian juoksumetrien ja sisdovien mukaisesti. Lisaksi tilojen loppusiivous, LVIS-vaatimat
mittaukset seka tasapainotukset on arvioitu aikataulussa. Piha-alueelle on laskettu nurmikko seka
kivituhkapolku 3 metrin matkalta. (Inkinen 2023.)
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KUVA 12. Tarveselvitysvaiheen alustava jana-aikataulu (Inkinen 2023)

Laajoihin olettamustietoihin perustuen pystyttiin tekemaan alustava jana-aikataulu, mika osoittaa
arvioiduksi rakentamisajaksi n. 10 viikkoa. Tydtehtdvia pystyy hieman limittdmaan, mika lyhentaa
hieman aikataulua. Mutta vastaavasti pienen rakennuksen rakentamisen kokonaistydaikakerroin TL3
pidentda rakentamista. Tama aikataulu voisi olla hyvin realistinen, mikali ei Iahdetd noudattamaan
tahtituotantoa rakentamisessa vaan tehdaan ns. perinteiselld menetelmalla. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd aikataulu perustui taysin arvioihin, joten materiaalivalinnat kuten erikoismateriaalit voivat
pitkittaa rakentamista, johtuen pidemmista toimitusajoista ja tuoden keskeytyksia rakentamiseen.

Suuret lasijulkisivut, uniikit laatat tai kalusteet ovat esimerkkeja naista.

Alustavan jana-aikataulun lisdksi toisena tulosteena tarveselvitysvaiheen aikatauluarvioksi tehtiin
viikkotuloste eli ns. 4D-muodossa oleva aikataulutus (kuva 13). Tassa lahtotietona kaytettiin massoi-
teltua vaatimusmallia. Koska tassa vaiheessa on vain massoiteltu malli kaytdssa, voidaan varikoo-
dein osoittaa mita tiloille tehdaan. Kun kohde on nain pieni, lohkottamisen ajattelulle ei ollut tar-
vetta. Varikoodit annettiin yleisaikataulun paaryhmittelyn mukaisesti. Esimerkiksi sisdvalmistusvaihe
eli rakennetaan pintoja vaille valmiiksi, ja sisdvaihe eli tehdaan pintatyét (pintamaalaus, laatoitus,

jne.).
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06.09.2023
Viikko: 36

16.10.2023
Viikko: 42

v Ty

KUVA 13. Rakentamisen viikkotuloste maanrakennus-, runko- ja sisavaihetdiden osalta 4D-muo-
dossa (Inkinen 2023)

11.10.2023
Viikko: 41

4.3.3 Tarveselvitysvaiheen yhteenveto

Tilaohjelma oli tarveselvitysvaiheessa arkkitehdin tytkaluna toimiva ja siité saatiin alustava rakenta-
misen aikataulu laskettua. Toki vaatii suunnitteluryhmaltd ammattitaitoa tehda laajoja olettamuksia
eri rakentamisen vaiheista. Tilaohjelmaan kannattaa listata kaikki se, minka jo siina rakentamishan-
kevaiheessa tietad. Mita tarkempi listaus, sen paikkansapitavampi aikatauluarvio. Tilaohjelmassa on

hyva mm. kertoa tilayhteydet ja tiloilta vaadittavat ominaisuudet.

Massoitellusta vaatimusmallista ei juurikaan téssa yhteydessa ollut hydtya. Massamallista tulisi il-
metd, mika kyseinen tila on. Syétin tilan nimen Identity data/ comments-kohtaan, mutta tama tieto
ei siirtynyt IFC-formaattiin. On siis hyva huomioida ja tarkastaa, mitka tiedot siirtyvat IFC-formaattiin
silloin kun natiivimalli ei siirry eri suunnitteluryhmille. Tila tulisi mieluiten nimeta seka litteroida
Talo2000-tilanimikkeistdn mukaisesti tai kayttaa IFC-parametritietokenttia niin, etta osoitettava tieto
siirtyy IFC-formaattiin. Tama helpottaisi tilojen massojen arvioimista. Tilojen litterointia kdytettdessa
tulisi kiinnittda erityistéd huomioita oikeisiin huoneistotyyppien nimikkeistojen kayttoon seka oikeaan
tilanimikkeiston kayttodn. Talldin saadaan nopeasti tietoon laskennassa, millaisista tiloista on kyse ja

millaisia lain asettamia vaatimuksia tiloilla on laskien virhevaraa suunnittelijan ja laskijan osalta.
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Nakemyseroja syntyy myos helposti, kun rakennuskohdetta ei viela pysty tarkastelemaan tietomal-
lina. Tasta esimerkkina sisadankaynnin katos, mista oli maininta tilaohjelmassa, mutta massoitellussa
mallissa sita ei ollut erillisena massana. Arkkitehtina ajattelin sen olevan avonainen sisadnkayntika-
tos, jota ei tarvitse tilana massoitella, mutta 4D-suunnitteluryhma oli ajatellut sen olevan erillinen

tila. Nain syntyi nakemysero, mika olisi ollut hyva tarkentaa erillisen keskustelun kautta.

Aikataulun luontia ajatellen tilamuodot kannattaisi myods pyrkia ottamaan huomioon mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa, koska ne vaikuttavat tehtdvien tdiden massoihin ja suoraan aikataulumenek-
keihin. Tassa vaiheessa kuitenkin arkkitehdin tietomallia ei vield vaadita lainkaan, eika tiloille muo-
toakaan, joten vaihe tulee tehda tilaohjelmaan perustuen. Ilman tilaohjelman kuvitelmaa aikataulun
laskenta olisi jaanyt tarveselvitysvaiheen osalta toteuttamatta. Tilaohjelma tarpeeksi tarkalla sisal-

161a on siis tarveselvitysvaiheessa riittava tiedonsiirtovaline ja vaatimusmalli.

Tilaohjelmasta olisi hyva ldytya 4D-suunnittelun tarpeisiin seuraavat asiat (mikali tdssa vaiheessa jo
tiedossa):
- Kaikki suunniteltavat tilat ja niiden nettoalatarve
- mittoihin ja muotoihin liittyvat vaatimukset
vaikutukset tilojen valilla
- tiedossa olevat tiloihin kohdistuvat vaatimukset kuten aanieristys, valaistus, kuor-
mitus, kestavyys, turvallisuus ja laatutaso
- LVI-jarjestelmat, sahkdjarjestelmat, kalusteet, varusteet, laitteet, tilojen jako-
osat, sisapuoliset pintarakenteet
- tiedossa olevat rakenteisiin ja rakennusosiin kohdistuvat vaatimukset

- tiedossa olevat rakennuspaikkatiedot maaperasta ja tontin muodosta.

4.3.4 Ehdotussuunnitteluvaiheen tilamalli

Ehdotussuunnitteluvaiheessa lahdin sommittelemaan tiloja mahdollisimman kaytettaviksi rakennuk-
sen kayttotarkoitukseen nahden. Vaikka taman tydn suunnittelutehtdvan padpaino olikin tehda tutki-
mustyota tietomallisisaltéon, pidin silti tarkeana arkkitehtuuria opiskellessa saada pienelle rakennuk-

selle muotoa ja nayttavyyttd. Showroom saa olla tilana houkutteleva ja mielenkiintoa herattava.

Rakennuksen pohjaa mietin kdytettavyyden nakdkulmasta. Tilat olivat pienia, mutta niiden sijoitte-
lulla pystyi vaikuttamaan avarampaan tilatunnelmaan. Koska kyseessa on julkinen tila, tuli esteetto-
myys huomioida asiakastiloissa, kuten WC:n mitoituksessa. Erilaisten tilasuunnittelukokeilujen kautta
paadyin pohjaratkaisuun, jossa ulkovaippaan tein epasymmetrisen kulman (kuva 14). Nain sain tilat
ryhmiteltyd mahdollisimman hyvin palveleviksi, ja sisadntulo sisakulmasta on luonteva nayttavien

lasiseinien kautta.
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Talla pohjaratkaisulla sain suunniteltua taysin tilaohjelman mukaiset tilakoot ja WC-tilan sijoitus on-
nistui rakennuksen paatyyn. Tilojen huolellinen mallintaminen oli edellytys sille, ettda mallia voidaan
hyédyntaa eri kayttdtarkoituksissa. Minimivaatimuksena ehdotussuunnitteluvaiheessa on, ettd IFC-
tiedonsiirrossa siirtyvat tilan tunniste ja tilan kayttétarkoitus.

Keittid
5.0 m?

KUVA 14. Ehdotussuunnitteluvaiheen pohjaratkaisu (Merildinen 2023)

YTV2012 mukaisesti tydstin tilaohjelman lahtétietojen perusteella 3D-tilamallin (kuva 15). Tassa
hankkeessa nahtiin tarpeelliseksi siirtya suoraan tilamalliin jattaen tilaryhmamalli tarkastelematta.
Ehdotussuunnitteluvaiheessa YTV2012 maarittaa arkkitehtimallien sisdltévaatimuksena pakollisiksi
tehtaviksi mallintaa kantavat seinat, yla- ja alapohjarakenteet, ulkoseinat, ikkunat, vesikattoraken-
teet ja kevyet valiseinat (liite 1). Perustuksia ei huomioitu tassa vaiheessa lainkaan. Ehdotussuunnit-
teluvaiheessa mallinnettiin tarkkuustasolla 1. Suunniteltava kohde on mallinnettu luonnosmaista esi-
tystapaa kayttden, tilaratkaisuja on hahmoteltu kdyttaen aineettomia rakennusosia. Eri objektit on
mallinnettu niille tarkoitetuilla tydkaluilla (seindt seinatytkalulla, alapohja lattiatydkalulla, vesikatto
kattotydkalulla jne.).

KUVA 15. Ehdotussuunnitteluvaiheen 3D-tilamalli (Merildinen 2023)



36 (53)

Rakennusosat on nimetty kuvaavasti: US1, US2 kuvaa ulkoseinaa, VS valiseinaa, AP alapohjaa, YP
yldpohjaa. Rakennusosien paksuudet on esitetty arvion mukaisena tilavarauksena. Numerot raken-
nusosatunnuksen jalkeen kertoo, mikali suunniteltava kohde sisdltda saman tyypin eri aineellisia ra-
kennusosia. Lisaksi Revitin Type Properties-valikkoon maariteltiin rakennusosan keynote el
Talo2000-nimikkeistén mukainen rakennusosan tunnus (kuva 16). Suunniteltavassa kohteessa véli-
seina oli markatilan seind, joten merkitsin siita tiedon jo tassa vaiheessa Type comments-kohtaan

"madrkatila”. Ehdotussuunnitteluvaiheessa ei parametritietoja kdsitelty viela tarkemmin.

Type Properties X
Family System Family: Basic Wall ~ G=1
Type: US1 - Ulkoseina luonnos ~ Duplicate...

Rename...

Type Parameters

[ poomem | Vo d
| construction
swee

<Soid fil>
Wiz 1

usi

Export Type to IFC Defeur
Exparn Type 1a IFC As

KUVA 16. Type properties-valikkoon syotetyt ulkoseinan parametritiedot ehdotussuunnitteluvai-

heessa (Merildinen 2023)

4.3.5 Ehdotussuunnitteluvaiheen aikataulu ja palaute

Léhtotietona oli tilaohjelman mukaan luotu olettamus rakennuksesta, mika jalostui ehdotussuunnit-
telun tietomallilla eli tilamallilla. Tama antoi lisaa tietoa itse rakennuksesta ja siita, miten arkkitehdin
nakokulmasta suunnittelua lahdettiin viemaan eteenpain. Suunnittelu jalostui massoista tiloiksi. Nai-
den perusteella tyostettiin jana-aikataulu (kuva 17) ja 4D-viikkotuloste tarveselvitysvaiheen tapaan
(kuva 18). 4D:n nakokulmasta hyddynnettiin niita objekteja, joita tilamallista oli saatavilla eli mentiin
ns. rakennusosatasolle. Aikataulunimikkeet pysyivdt samoina, koska ehdotussuunnittelun objektit
eivat ota vield kantaa materiaaleihin. Arkkitehdin malli tehtiin téassa vaiheessa vield aineettomilla ra-
kennusosilla. Kuten arkkitehdin mallissa kuuluukin, TATE:n osuus puuttuu mallista, ne huomioidaan

ainoastaan tilavarauksina.

Aikataulun luomisen osalta muuttuneita asioita tarveselvitysvaiheen jdlkeen ovat muun muassa ra-
kennuksen dimensiot. Alun perin rakennuksen tilat oli ajateltu neliskanttisina, nyt rakennuksella on

muutakin muotoa. Nain ollen seinien juoksumetrit ovat kasvaneet eli perustustyéhén menee enem-
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man aikaa. My0s seinien kokonaispinta-ala on kasvanut. Rakennuksen ikkunoiden pinta-ala ja luku-
maara ei ole kasvanut aikataulullisesti merkittavasti (edelleen alle 12 kpl), mutta vaikuttaa tehtavaan
seinien kokonaispinta-alaan. Dimensioiden mukaan pinta-ala on kasvanut, mutta ikkunat ovat vas-
taavasti pienentyneet aiheuttaen kokonaispinta-alan vahentymisen. Valiseinien maara on vahentynyt
eli keittion ja nayttelytilan valissa ei ole valiseinid, mista johtuen sisapuolen ty6t ovat véhentyneet,

mutta ei tarpeeksi, jotta se ndkyisi aikataulussa tyévuorojen muutoksena. (Inkinen 2023.)
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KUVA 17. Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkentunut jana-aikataulu (Inkinen 2023)
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KUVA 18. Ehdotussuunnitteluvaiheen aikataulu viikkotulosteena rakennusosittain (Inkinen 2023)
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Taloteknisesta ndakokulmasta rakennus on edelleen toteutettavissa tilachjelman perusteella ajatel-
lulla tavalla. Tahan tapaan ei kdytdnndssa muutosta tulekaan, koska arkkitehti ei ota tietomallissa

kantaa taloteknisiin asioihin, vain tilavarauksena huomioiden.

Aikataulullisessa nakékulmassa sisatilojen viimeiset ty6t valmistuivat tilaohjelman perusteella
3.11.2023. Ehdotussuunnitelman perusteella 30.10.2023. Tama tarkoittaa siis 4 tyévuoron aikatau-
lusadstod. Se on saavutettu nimenomaan ulkoseinatdiden vahentymiselld (véhemman runkoa, lam-

moneristamistd, hdyrynsulkua, levytystd, tasoitusta ja maalausta, jne.).

Rakenteellisesti olisi tarkeda, ettd rakennusosien paksuudet olisivat lahelle tulevaa todellisuutta,
vaikka ne tdssa vaiheessa ovatkin aineettomia vield. Esimerkiksi usein arkkitehtimallissa alapohjara-
kenne on mallinnettu n. 400 mm paksuna, vaikka todellisuudessa se tulee olemaan n. 250 mm.
Tama vaikuttaa arvioituun aikatauluun. Toinen huomioitava asia on objektien sijoittelu. Ikkunat on
mallinnettu Revit -luonnosikkunoita kayttden. Ikkunan tyypitys ja ulkonakd antaa ymmarryksen, etta
kyseessa on avattava ikkuna. Puurakenteisen ulkoseinan nakdkulmasta nykyrakentamisessa avat-
tava ikkuna tulisi olla tasan sisdseinan kanssa johtuen eristeen ja hdyrysulun sijainnista. Naiden asi-
oiden huomioiminen 4D:n nakokulmasta on hyva tiedostaa, koska esimerkiksi rakenteiden sijoittelut

voivat antaa vihjeita ko. tyypityksista.

Asioiden nimeamisesta ja tietojen sydttamisesta tietomalliin havainnoitiin myds kehittédmisasioita,
jotka tehostaisivat aikataulun laadintaa. Luonnos nimitys pitaisi siirtda omalle attribuuttirivilleen. Pai-
kalla ei sindnsa valia, mihin sen siirtad. Kuitenkin sen pitdisi ilmeta yhdesta rivista, ettd kyseessa on

US1. Toiselta rivilta voi ilmetd, ettda se on luonnos -tilassa. (kuva 19.)

Ominaisuus
Malli
Suunnitteluala

Nimi

Arvo

ONT_MM_Ehdotussuunnittelu

Arkkitehti

Basic Wall:US1 - Ulkoseind luonnos:256878

Tyyppi US1 - Ulkoseind luonnes

Tyypin nimi Basic Walk:US1 - Ulkoseind luonnos
Esimaaratty tyyppi STAMDARD

Object Type Basic Wall:U5S1 - Ulkoseina luonnos
Element Type

Kuvaus

Matenaali Luonnosmateriaali - ulkoseindt 0,23 m
Kuvataso A-WALL-__ -OTLN

Jarjestelma

Ulkovaippa Tosi

Geometria Kolmioesitys (brep)

Sovellus Autodesk Revit 2023 (ENU)
IFC-komponentti IfcWall

IFC-tyyppi lFcWallType

GUID 2BI64NCKTF_hl02mJoSQPy

BATID 256878

Mallin kategorniat

KUVA 19. Ulkoseinan attribuuttitiedot IFC-mallissa (Inkinen 2023)
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4.3.6 Ehdotussuunnitteluvaiheen yhteenveto

4D-tietomallintamisen ndkdkulmasta arkkitehdin tietomalli oli laadittu hyvin ja sen sisdllostd saatava
tieto oli riittava. Tietomallista sai tarvittavaa tasmentavaa tietoa ulos, mika tarkensi aikataulua. Tar-
kein asia on, etta aikataulu tarkentuu suunnittelijan valitsemien ratkaisujen mukaan. Tassa tapauk-

sessa objektien tietosisallon perusteella saatiin riittdva tieto tarkentamaan aikataulua.

Huomioina tahdn vaiheeseen ja tietomallin luomiseen tarkkuutena nousivat rakennusosien mahdolli-
simman oikeat rakennepaksuudet ja niiden nimedaminen seka objektien sijoittaminen. Toisin sanoen
objekteihin ja parametritietoihin kannattaa kiinnittda huomiota, vaikkakin tassa vaiheessa kaytetdaan
luonnosobjekteja ja mallinnuksen tarkkuustaso on 1. Erityisen tarkeaa on rakennusosien Talo2000-
nimikkeistén mukaiset maaritykset. Myos tilojen tilatunnisteet, pinta-alat ja tilojen kayttotarkoitustie-
dot on siirryttdva IFC-formaattiin. Mita tarkempi tieto, sen tarkempi aikatauluennuste. YTV2012 mu-
kainen, Talo2000-nimikkeistd lisayksilla oli mallinnustarkkuutena riittava aikataulun luomiseen ja sen
tarkentamiseen. Mallinnus tulee tehda ehdotussuunnitteluvaiheessa perusgeometrian osalta oikein

niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat mallista.
4.3.7 Yleissuunnitteluvaiheen rakennusosamalli

Yleissuunnitteluvaiheessa mallia tarkennettiin ehdotussuunnitteluvaiheen tietojen osalta. Tassa vai-
heessa pohjaratkaisu oli lyoty lukkoon, joten valitun tilajarjestelyn ja rakennuksen muodon mallin-
nusta lahdettiin kehittdmaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Ainoastaan ehdotussuunnitte-
luvaiheen jdlkeen, 4D-suunnitteluryhman palautteen ansiosta kylma varastotila vaihtui lampimaksi
tekniseksi tilaksi, jonne talotekniikka saadaan sijoitettua. Liséksi ohjeen mukaisesti malli tarkentui

ulkoportaiden ja esteettéman kulkuyhteyden osalta. YTV2012 ohjeistaa yleissuunnitelmavaiheessa

mallintamaan tarkkuustasolla 1, ainoastaan ulkoseinat ja kantavat seinat on mallinnettava tarkkuus
tasolla 2.

YTV2012 arkkitehtimallin sisaltdvaatimukset (liite 1) maarittavat yleissuunnitteluvaiheessa mallinta-
maan pakollisina rakennusosina muun muassa perusmuurin ilman anturaa, alapohja-, valipohja-,
yldpohja- ja vesikattorakenteet, portaat, luiskat, kaiteet, kantavat ja kevyet seindt, ikkunat, ovet,
vaestonsuojat, sisakattopinnat, kiintokalusteet, vakiolaitteet ja saniteettikalusteet. Ikkunat ja ovet
voivat olla nimellismitan mukaisia, halutessaan voi kayttaa todellisia aukkomittoja. Yleissuunnittelu-
vaihe johtaa paapiirustuksiin ja rakennuslupaan. Ohjeen mukaan tietomallissa ei tarvitse esittaa
kaikkea sitd, mita rakennuslupapiirustukset vaativat. Taman tyon osalta kuitenkin tietomallisisallélla
oli tarkein rooli, jotta 4D-suunnitteluryhma pystyi mallia tarkkailemaan ja mallin dataa kdayttamaan
aikataulutuksen suunnittelussa. Taman vuoksi malliin sisallytettiin kaikki se tieto, mitd paapiirustus-
taso vaatii tai ne merkattaisiin 2D-piirustuksiin (kuva 20). Rakennuslupa vaatii muun muassa leik-
kauspiirustuksen, jossa myds valipohja-, alapohja- ja ylapohjaranteille on esitetty oletettu aineelli-
suus. Nain ollen mallissa on arkkitehdin maarittamat alustavat rakenteet. Yleissuunnitteluvaiheessa
komponenttien perustyypit tuli olla esitetty (esim. palo-ovi). Nimeamisissa kaytettiin US, VS, AP, VP
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madrittelya ja Talo2000-nimikkeistén mukaiset tyyppimerkinnat vaadittiin tdssa vaiheessa rakennus-
osien tunnistamista varten.

g5l

sk -

KUVA 20. Yleissuunnitteluvaiheen pohjapiirustus (Merildinen 2023)

Ikkunat ja ovet olisi hyva olla yleissuunnitteluvaiheessa suunnitteluohjelman nimellisobjekteina eli
niitd ei sidottaisi vield minkaan valmistajan tuotteisiin. Tassa tydssa liukuikkuna on otettu Prodlib-
kirjastosta ja sen osalta objektin tietoihin tulee automaattisesti valmistajan antamat tiedot. Mikali
tassa vaiheessa kayttaa esimerkiksi Prodlib-kirjastoa tai BIM-objekteista ladattuja objekteja, ovat ne
yleensa jonkin valmistajan omia malleja ja nama voivat viela toteutussuunnitteluvaiheessa muuttua.
Tama on hyva huomioida ja tarkentaa toimintatapa tilaajalle tietomallisopimuksessa. Kiintokalusteet
(keittiokaapit, allaskaapit, WC-pdnttd) ja laitteet (jaakaappi, astianpesukone, mikro) on mallinnettu
revit-objekteina ilman valmistajasidonnaisuutta. Tietomallissa voi havainnollistaa tilaajalle esimerkiksi

varityksia ja julkisivumateriaaleja. Yleissuunnitteluvaiheessa tietomallista tydstettiin rakennusosa-
malli (kuva 21).

KUVA 21. Yleissuunnitteluvaiheen rakennusosamalli (Merildinen 2023)
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4.3.8 Yleissuunnitteluvaiheen aikataulu ja palaute

Aiempien rakennushankevaiheiden mukaisesti aikataulu tehtiin janamuotoon (kuva 22) seka viikko-
tulosteeksi rakennusosittain (kuva 23). Lopulliseen rakentamisen aikatauluun ei juurikaan tullut
yleissuunnittelusta muutoksia. Terassikaiteet ja portaat tulivat ns. uusina rakennusosina, koska
YTV2012 ohjeistaa arkkitehtimalliin mallintamaan yleissuunnitteluvaiheessa portaat, kaiteet ja luis-
kat. Nama lisattiin tassa vaiheessa aikatauluun. Molempiin laskettiin yksi tydvuoro eli minimimaara.

Tuntitasolle ei ollut jarkevaa lahted ennustamaan asioita yleisaikataulussa.
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KUVA 22. Yleissuunnitteluvaiheen jana-aikataulu (Inkinen 2023)

Rakennusosat tarkentuivat aineellisiksi ja ne olivat arkkitehdin maarittamat alustavat rakenteet. Ul-
koseinat maaritettiin CLT-rakenteisiksi, minka takia hdyrynsulun asentamisen aika pieneni ulkosei-
nien osalta. Pintarakenteet tarkentuivat ja muun muassa laatoitus lisattiin keittion lattiaan. Ty6-
maara ei kuitenkaan lisdantynyt tarpeeksi nostaakseen sen asennusaikaa. Itse tietomalli oli hyvin

laadittu ja siitd sai aikataulutukseen hyvin tietoa, mitd mikakin materiaali oli.



42 (53)
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KUVA 23. Yleissuunnitteluvaiheen viikkotulosteita rakennusosittain (Inkinen 2023)
4.3.9 Yleissuunnitteluvaiheen yhteenveto

Yleissuunnitteluvaiheessa aikatauluun ei juurikaan tullut enda muutoksia. Portaat, luiskat ja kaiteet
tulivat uusina rakennusosina ja toivat yhteensa kaksi tydvuoroa lisda. Ulkoseinien rakenteeksi maa-
raytyi CLT, mika vastaavasti vahensi tydaikaa, koska hdyrynsulkujen osalta tydmaara ulkoseinien
kohdalla pieneni. N&din aikataulu suunnittelun edetessa tarkentui, vaikkakin se ei muuttanut tassa
tapauksessa lopullista aikatauluennustetta. Mikali aikatauluennuste edelld ajateltaisiin rakennusmal-
lia ja suunnittelun etenemistd, niin portaat, luiskat ja kaiteen voisivat olla jo varhaisemmassa vai-
heessa mallissa mukana, mikali nama ovat tiedossa jo ennen yleissuunnitteluvaihetta. Néama kuiten-
kin vaikuttavat isoissa kohteissa hyvinkin merkittavasti lopulliseen tydmaaraan ja rakentamisen lo-

pulliseen aikatauluun.

Talo2000-nimikkeistén mukaiset rakennusosat ja niiden maaritysten merkitys nousivat myds yleis-
suunnitteluvaiheessa merkille. Tiedonvaihdon oikeellisuuden vuoksi rakennusosat tulee madaritella
Talo2000-nimikkeistén mukaisesti. Tilat ja rakennusosat on kuvattava selkeésti ja yhdenmukaisesti.
Mieluiten rakennusosat merkitdan rakennesuunnittelijan maarittamilla rakennetyyppitunnuksilla tai

niin, ettd niiden ensisijainen materiaali tai kayttd voidaan tunnistaa (Esim. VS-betoni, US-muuraus).

Rakennuksen perusgeometria mallinnetaan niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat
mallista. Mallissa tulee olla kohteen oikeat rakennetyypit, ikkunoissa ja ovissa perustyypitykset seka
EI- ja dB-arvot.
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Tiedonvaihdossa nousi esille natiivimallin hyddyntaminen. Mikali suunnitteluryhmilla on kadytdssa sa-
mat mallinnusohjelmistot, on paras ratkaisu kayttaa silloin tiedonvaihdossa natiivimallia. Yleensa na-
tiivitieto on parempi, kun se on suunnitteluohjelmasta suoraan tuleva eika valiin tule IFC:n dimensi-
oiden lukemista. IFC-formaattia kdytettaessa, tietomallissa tulee huomioida, etta kaikki tieto siirtyy

IFC-muotoon. Talldin kannattaa kayttaa IFC parametri- ja IFC Entity -ominaisuustietoja.

4.4 Hankevaiheiden yhteenveto arkkitehtityén nakdkulmasta

Arkkitehdin tydn kannalta tarveselvitysvaiheessa riittdva tiedonvaihdonvaline on taulukkomuodossa
oleva tilaohjelma. Tilaohjelman tulee sisdltaa tilakohtaiset pinta-alat, kayttotarkoitukset ja erityisvaa-
timukset. Mikali tédssa vaiheessa tiedetadn kohteesta tai rakenteista jo tarkempaa tietoa, kirjataan ne
tilaohjelmaan huomioina ja tilakohtaisina vaatimuksina. 4D-suunnitteluryhma pystyi tekemaan hyvin-
kin tarkan aikataulun tarveselvitysvaiheen tilaohjelman perusteella. Tehdystéa massamallista ei ollut
hy6tyd, koska massoista ei ilmennyt vaadittavat tilakohtaiset tiedot. 4D-suunnittelu ja alustavan ai-
kataulun luominen perustuu tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa olettamuksiin, joten mita
tarkemmin tilachjelmasiséltd on maaritelty, sita tarkempi alustava aikataulu saadaan hankkeelle luo-
tua.

Aikataulu tarkentui ehdotussuunnitteluvaiheessa muutamalla paivalléd ehdotussuunnitteluvaiheen
tilamallin perusteella. Aikataulun tarkentuminen onkin odotettua suunnitelman tarkentuessa. Mallin-
nustarkkuus téssa vaiheessa tasolla 1 oli riittava eli mallinnetaan aineettomilla rakennusosilla. Ra-
kennusosat nimetadn kuvaavasti (US1, US2 kuvaa ulkoseinda, VS valiseinad, AP alapohjaa, YP yla-
pohjaa, VK vesikattoa) ja maaritetddn Talo2000 -rakennusosanimikkeistén mukaisesti. Rakennus-
osien paksuudet esitetaan mahdollisimman todenmukaisina tilavarauksina. Lisaksi tiloille maaritetaan

tilatunnus, tilan nimi ja pinta-ala.

Yleissuunnitteluvaiheen rakennusosamallin perusteella ei juurikaan muutoksia aikatauluun enaa tul-
lut. Ainoastaan ulkotilan rakennusosien tarkentuessa aikataulua tarkennettiin niiltd osin. Rakennus-
osat tarkentuivat aineellisiksi, joten my6s niiden osalta tarkennuksia tuli jonkin verran oletettuihin
arvoihin. Yleissuunnitteluvaiheen mallinnus tulee tehda niin, ettd kappalemaara ja muu maaratieto
saadaan tuotetyypeittdin mallista, myos tilojen kokonaismaarat. Tilat ja rakennusosat on kuvattava
selkedsti ja yhdenmukaisesti. Rakennusosat merkitadn mieluiten niin, ettd niiden ensisijainen materi-
aali tai kaytt6é voidaan tunnistaa (Esim. VS-betoni, US-muuraus). Liséksi rakennusosat tulee maari-

tella Talo2000-nimikkeiston mukaisesti.

Tdssa tyossa tarkasteltava rakennus oli pieni, joten aikataulumuutokset pysyivat myds pienina.
Isoissa kohteissa nama tarkennukset nakyisivat kuitenkin isompina muutoksina. Aikataulun laatijalta
vaaditaan ammattitaitoa ja kokemusta, etta oletuksia pystytadn tekemaan nainkin tarkasti. Pelkan
arkkitehtimallin pohjalta ei pystyta aikataulua luomaan kovinkaan tarkasti, koska sielta puuttuu pal-
jon sellaisia asioita ja tietoja, mita rakentamisessa on otettava huomioon. Naita ei arkkitehdin tyolta
tai arkkitehdin tietomallilta edes vaaditakaan, vaan paras lopputulos saataisiin jo varhaisessa vai-

heessa aloitetun eri suunnittelualojen yhteistydn tuloksena.

Eri suunnittelualojen yhteistydn merkitys nousi siis esille. Arkkitehtimalli on pohja rakennuksen suun-

nittelussa, jota on helppo tdydentaa eri suunnittelualojen osaamisella, kuten rakennesuunnittelijan



44 (53)

maarittamilla rakenteilla, geotekniikan suunnittelijan maarittamilla infratoilla jne. Tassa tydssa aika-
taulun laatija hoiti niin rakennesuunnittelijan, geotekniikan suunnittelijan ja talotekniikkasuunnitteli-

jan roolia, koska olettamuksia tehtiin ndin paljon.

Arkkitehdin tietomalli oli laadittu YTV2012 vaatimusten mukaisesti, mika osoittautui 4D-suunnittelu-
tydlle riittdvaksi pohjaksi pienilla tarkentavilla lisdyksilla ja huomioilla. Perustasoinen tietomalli oikein
tehtyna riittda rakentamisen aikataulun luontiin ja sama varmasti koskee muitakin suunnittelualoja

tai kustannuslaskentaa.

Tiedonvaihdon vaatimuksina esille nousivat natiivimallin hyédyntaminen, mikali se on kaikille suun-
nittelualojen osapuolille mahdollista. IFC-formaatin kayttd vaatii IFC parametritietojen maarittelya
arkkitehtimalliin. Rakennusosat mallinnetaan siten, etta tietoa siirrettdessa rakennusosan sijainti,
nimi tai tyyppi ja geometria siirtyvat myds muiden osapuolten ohjelmistoihin. IFC-malleissa on tar-
kead huomioida tiedonvaihdossa siirtyvan datan oikeellisuus ja se, ettd kaikki tieto siirtyy toiseen

formaattiin.
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5 POHDINTA

Granlund showroom suunnittelutehtdvan avulla selvitettiin eri rakennushankevaiheissa, onko téman-
hetkiset kansalliset tietomalliohjeet sisalléltadn sellaisia, etta niiden pohjalta pystytdan luomaan ra-
kentamisen aikataulu rakennushankkeelle. YTV:n dokumentit ovat kansallisia, yleisia tietomallinnus-
ohjeistuksia. Niiden sisalléssa kasitelldan, millaista tietoa mallista tarvitaan, mutta tiedon muotoa ei
tarkemmin maaritella tai standardisoida. YTV2012 jattad monia hankkeen mallintamista koskevia
asioita maarittelematta, se tarjoaa minimivaatimustason ja jattda paljon projektikohtaisen ohjeen
varaan. YTV2012 on Suomen ensimmainen tietomalliohjeistus ja tietomallintaminen yleisesti haki
vield tuolloin itseadn. Julkaisu on kuitenkin kestanyt aikaa melkoisen hyvin, vaikka nykytilanteeseen
nahden siina onkin puutteita. YTV-paivitys olisi siis rakennusalalle ajankohtainen, koska tietomal-

leista on tulossa yha keskeisempi osa rakennettua ympadristdamme ja kansallista tietovarantoamme.

Yleiset tietomallivaatimukset eivat ota kantaa mm. rakennusosien nimeamiseen. On tarkeaa, etta
rakennusosat mallinnetaan oikeilla tydkaluilla, mutta my&s niiden oikeanlainen nimedminen mallin
jatkokayttoa ajatellen olisi tarkedd. Hankekohtaisesti voidaan sopia erikseen, kaytetadnké mallissa
Talo2000-nimikkeistén mukaista nimeamistd. Nain kuitenkin usein tehdaan, mikali mallista tarvitaan

esim. eri suunnittelualojen kadyttéon mahdollisimman informatiivinen ja paikkansapitéva tietomalli.

Joillakin suunnittelualoilla, kuten elementti- ja talotekniikkasuunnittelun puolella, on laadittu jo tark-
koja, tietomallien siséllon vakiointiin tdhtaavia ohjeistuksia. Arkkitehtimallien sisallon yhta tarkkaan
vakioimiseen pyrkivia kehityshankkeita on vasta tydnalla. Arkkitehtimalli on hankkeissa kuitenkin
merkittavassa roolissa ja usein ensimmainen malli, jota muut suunnittelualat tédydentdvat. Nain ollen
olisi toivottavaa selkeitd, yhdenmukaisia tietosisaltdohjeita myos arkkitehtimalleihin. Vakioinnin
avulla pyritéan mallinnettava tieto yhdenmukaistamaan erilaisten tulkintojen ja malleihin liittyvien

eridvien nakemysten vuoksi. Tiedon vakiointi on mydés valttamatontd koneluettavuuden kannalta.

Tietomallintaminen ei kuitenkaan saa tulla liian suureen rooliin arkkitehdin tydssa, eikd pelkastaan
tietomallinnus edelld kannata suunnitteluprojekteja lahtea viemaan. On tarkeaa pitaa luovuus ja va-
paan ideoinnin merkitys tarkedssa asemassa arkkitehdin tydta. Kuitenkin yhteneva ohjeistus tieto-
mallisisallon luomiselle olisi tarkeda, jotta kykenemme sujuvaan yhteistyéhdn suunnittelualojen va-
lilla. My6s uusi rakentamislakimuutos ja rakentamisluvan hakuprosessi tietomallipohjaisesti ohjaavat

meita tulevaisuudessa yha vakioidumpaan tietomallintamiseen ja IFC tiedonvaihdon hallintaan.

4D-suunnittelun ndkékulmasta perustasoinen mallinnustarkkuus oli riittéva. Tassa tydssa térkeinta
oli selvittaa tietomallisisalléon vakioinnin osalta, pystymmekd kdyttdmaan olemassa olevia ohjeistuk-
sia ja standardeja riittavan sisallén luomiseen. Lopputuloksena pienilld lisdyksilld ja tarkennuksilla
paastiin haluttuun paamaaraan. Isossa mittakaavassa, tarkoitus olisi kuitenkin pyrkid toimimaan
kansallisten ohjeistuksien mukaisesti ja valttamaan tilaajakohtaisia kdytantdja. Yleisia, kansallisen
tason ohjeistuksia on aina helpompi noudattaa ja yhteentoimivuus on silloin sujuvaa. Suurin on-
gelma onkin eri suunnittelualojen valiselle yhteistydlle, etta yleisid ohjeistuksia ei noudateta vaan
arkkitehtimallit sisaltavat liikaa toimistokohtaisia kdytantojé, jolloin mallien yhteensovittaminen on

tyoladmpaa.
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Tietomallintamisen osalta tyon tilaajana Granlund Oy on edellakavija talotekniikan puolella, pikkuhil-
jaa myds muilla suunnittelualoilla. Tietomallien yhteentoimivuus ja yhteiset tietomallikdytannot ovat
toiminnan perusedellytys, ettd eri alojen suunnittelijat pystyvat hyddyntamadn yhteista tietomallia.
Yhteiset pelisadnnét ovat alalla kuin alalla menestyksen perusedellytys. Tassa tyéssa syntynyt ohje
oli osa tata yhteentoimivuutta ja liikketoiminnan sujuvoittamisen edesauttamista. Ohjetta tullaan
kayttdmaan 4D-suunnittelun tilaajille, jotta sujuva yhteistyd arkkitehtimallien osalta olisi mahdollista.
On koettu, etta arkkitehtimallit tulevat liian erilaisina hankkeisiin. Niiden tieto ei ole kaikilta osin kay-
tettavissa, tieto on pirstaleista ja tietosisaltd on hyvin vaihtelevaa eri suunnittelijoiden ja suunnittelu-
toimistojen valilla. Téma ohje edesauttaa Granlundin 4D-suunnittelua saamaan tilaajilta vakioidun
tietomallin rakennushankkeen eri vaiheissa. Ideaalitilanteessa tallainen ohjeistus tulisi kuitenkin tulla

kansalliselta tasolta.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa arkkitehdin tietomallin sisalté 4D-suunnittelun nakdkulmasta
ja luoda tutkimustuloksien pohjalta arkkitehtimallin ohje 4D-suunnitteluun. Tamanhetkistd yleisia
tietomallivaatimuksia YTV2012 noudattaen suunnittelutehtdva eteni tarveselvitysvaiheesta yleissuun-
nitteluvaiheeseen. Jokaisesta hankevaiheesta luotiin arkkitehdin tietomallisisallén pohjalta rakenta-
misen aikataulu ja havainnot tietomallisisallon riittavyydesta kirjattiin muistiin. Nain saatiin tutkimus-
tyon tuloksena luotua arkkitehdin tietomallin ohje 4D-suunnitteluun. Ty6ssa edettiin ennalta suunni-
tellun mukaisesti ja tavoitteet saavutettiin seka tyon tekijan etta tyon tilaajan kannalta parhaalla
mahdollisella tavalla.

Taman tutkimustydn myo6ta osaamiseni ja asiantuntijuutena tietomallintamisen osalta kasvoi, mika
edesauttaa tulevaa tyOuraani ja kehittymistd alalla. Taman tydn avulla padsin tutustumaan sellai-
seen alueeseen, mista minulla ei juurikaan aiemmin ollut kertynyt kokemusta. Samalla paasin kurkis-
tamaan tulevaan ja tutustumaan digitalisaatiokehityksen virtaan. Tutkimustyon taustatydssa ja teo-
riaosuudessa paasin tutustumaan tarkasti tietomallintamiseen, sen nykyhetkeen ja tuleviin muutok-
siin. Tama oli kattava kokonaisuus ja tietoisku omalle tulevalle uralleni sekd etenkin tutkimustydn
pohjaksi. Teoriaosuuden pohjalta pystyi tekemdan tutkimusosuuden ja sitd myota tietomalliohjeen.
Kokonaisuudessa tama tyd oli onnistunut niin oman ammatillisen kasvun kuin tilaajan saaman hyo-

dynkin nakdkulmasta.

Tassa tydssa keskityttiin tarkastelemaan arkkitehdin tietomallia 4D-suunnittelun nakdkulmasta,
mutta yhta lailla samoin voisi toimia muidenkin suunnittelualojen kanssa. Selvitettiin pohja, mika on
toimiva keino tydstaa arkkitehdin tietomalli yhteistyon kannalta riittavasti. Uskoisin, ettda sama patee
my®s muiden suunnittelualojen kanssa. Pyritdan toimimaan kansallisten ohjeiden mukaisesti ja tar-
kennetaan ohjetta suunnittelualakohtaisesti, valttaen kuitenkin lilan radikaaleja toimistokohtaisia
kaytantoja.

Tassa tydssa siirrytadn BIM-asteikolla 3D:sta 4D-suunnitteluun, ajatuksissa hdamaottaen jo seuraavat

tietomalliulottuvuudet kuten 5D ja 6D. Liséksi tutkimus paatettiin yleissuunnitteluvaiheeseen, joten
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tutkimusta ja ohjetta voisi taydentaa toteutussuunnitteluvaiheella. Arkkitehdin tydn kannalta toteu-
tussuunnitteluvaihe vaatii laajempaa eri suunnittelualojen yhteisty6ta, mika ei tdman tyon puitteissa

ollut mahdollista. Ovi on siis jatetty raolleen ja mahdollisuus jatkotutkimuksiin on olemassa.
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LIITE 1: Arkkitehtimallin sisdltévaatimukset

LUPA

TA
HA
EHD
s
TOT
UR
RA
VA
YL

Talo 2000 nimike

11 Alueosat (Tontin malli)
111 Maarakenteet

1111 Rakennettavat alueet VI[Vi|WVl|vi|wvi
1114 Tayttorakenteet
1115 Penkereet

1119 Erityiset maarakenteet

113 Padllysteet

1131 Liikennealueiden pdillysteet

1132 pysdkointialueiden padllysteet

1133 Dleskelu- ja leikkialueiden padllysteet
1134 Kasvillisuus ja kaswvualustat

1139 Erityisalueiden padllysteet

114 Aluevarusteet

1141 Talovarusteet V2 [v2|WZ|v2|wv2
1142 Oleskeluvarusteet V2 [v2|WZ|v2|wv2
1143 Leikkivarusteet V2 [v2|WZ|v2|wv2

1144 Ulko-opasteet
1149 Erityiset aluevarusteet

115 Aluerakenteet

1151 Ulkovarastot V1|PL| PL| P2|P2|P2)|P2]|P2
1152 Alueen katokset WIvi[vli|Vvli[Vl([Vvi[wvl
1153 Aidat ja tukimuurit MI| V1 [wvL[wvl|wl|vl|wvl
1154 Alueen portaat, luiskat ja terassit MI| V1 [wvL[wvl|wl|vl|wvl
1155 Alueen pysdkdintirakenteet V2| v2 | V2

1159 Erityiset aluerakenteet

121 Perustukset

1211 Anturat [rakennemallin perusteslla)

1212 Perus muurit BL PL| P2 | P2 | PR P2 | P2
1212 Perus palkit

1212 Ulkopuolinen pintarakenne

1219 Erityizet perustuks et

122 Alapohjat

1221 Alapohjalsatat W1|vl[PE| FL| P1|PL{PL|PL|PL
1222 Alapohjakanaalit M| V1| VLWL WL W1V
1222 Alapohjan ritildt, kannet, luukut ja muut tiydentdvi t rakennusosat V1wl WL Wl vl
123 Runko

1231 Vies thnsuojan lattia V1P P1| P2 | P2 PR P2| P2
1231 Viestbnsuojan seind W1 [BPE Pl P2 | P2 | PE| P2 | P2
1231 Vi es thnsunjan katto W1PPE P1| P2 | P2 PR P2 | P2
1231 Viestbnsuojan sulkutila, hithpoistumiskiytiva tai -aukko PL| PL| 22| P2 PE|P2| P2
1231 ViestBnsuojan susjaovet ja -luukut P FPL| P2 | P2[PRE| P2| P2
1331 Viestbnsuojan tikkaat, ilmanvaihtolaitteiden ja varusteiden suajahikki WA Vi| Pl PL{PFL|PL|PL
1231 ViestBnsuojan krisiajan varusteet ja kuntakohtaiset varustest W V1| V1| WL [N WL |Vl
1232 Kantawvat seiniit Wi1| Pl [P PZ| P2 | P2 [ PE| P2]| P2
1233 Pilarit W1IPPE P1| Pl PL|PL(PL|PL
1234 Palkit W1 PR Fl| P1| PLPFL|PL|PL
1235 Wilipohjarakenne V1| PLfPL| PL| P2 | P2|PR|P2|P2
1236 ¥l i pohjarake Wi|PL[PE| PL| P2 P2 PR|P2]| P2
1237 Portaat ja lepo V1| vi[PE| PL| P2 | P2 PR|P2]|P2
1237 Kaitest ja kisijohieat Wi vi| Pl PL[PFL(PL|P]
1239 Erityiset runkorakenteet W V| VI Wi [N WL
124 Julkisiwut

1241 Ulkoseind FL[SP P2 | P2 | P2 [ PE| P2 | P2
1247 |kkunat FLIPR| Pl P2 | P2 PR | P3| P3
1247 Ikkunoiden lukitus- ja heloituitiedot P2| P2 PR | P3| P2
1242 lkkunan wesipellit ja peiteli

1243 Wko-ovet WLIIPEN PL| P2 | P2 | PE( P3| PI
1243 Wko-ovien lukitus- ja heloitustiedot P2 | P2 (P3| P3| P3
1244 Julkisivuvarusteet P1| PL{PL| PL|PL
1245 Julkisivun lasirakententeet B I O I
175 Ulkatasot

1251 Parvekkeen laatta- ja katosrakenne W1PPE P1| P2 | P2 PR P2 | P2
1751 Parvekkeen kaiteet ja kisijohteet PL| PL| Pl | PL[PL([Pl|PL
1251 Parvekelasitus M| V1| VLWL W vl |V
1357 Katokiet ja niiden rakenteet PL| FL| Pl PL{PL|PL|PL
1253 Ulkot a -portaat WLIIPPE FL| Pl | PLPL(PL|PL
1253 Uk kaiteet ja kisijohteet M| VI VL WD ML VLV
1253 Ulkotas asitus M| V1| VLWL ML VLV
126 Vesikatot

1261 Vesik, rakenne FL[SPE Pl P2 | P2 [ PE| P2 | P2
1261 Yl dpohjan palo-osastainti PL| FL|P1L|PL{PL|PL|PL
1261 Kulkurake nteet Wil vi|Pl|PL[PL|PL|PL
1261 Luukut BL| PL| P2 | P2 | PR FP2]| P2
1362 Riyitdsrakenteat L I T I R T T T I
1262 Taydentivit rakentest ja pellitgkset

1263 Vesikate aluskatteineen

1263 Kattokaivot M| vi| PPl PL|PL|PL
1264 Vesika ovarusteet VR V1| M| Pl PP
1265 Lasikattorake nteet PI| FPL| P2 | P2 [PR|P2|P2
1265 Lasikaton heloitu Pl P2 P3| P3| P3
1265 Lasikaton seindmiinen juurirakenne PLISPEY F1| P2 | P2 | PE| P2 | P2
1265 Haito- ja huoltotasot PL|PL[FL| PL] P
1266 Kattoikkunat ja luukut BL| PL| P2 | P2 | PR FP2]| P2
1266 Kattoikkunoiden helat ja automatiikka PR P2[PE| P3| P3
1266 Kattoikkunan sei inen juurirakenne PLISPEY F1| P2 | P2 | PE| P2 | P2




13 Tilaosat

1311 Kewpet williseindt Wi| PL|REY PL| P2 | P2[P2|P2|P2
1312 Lasiviliseindt V1 [SBE p1| P2 | P2 [ PR P2 | P2
1315 Vi li owet WL| W1 PR PL| P2 | P2[P2|P2[P2
1315 Viliowien lukitus- ja heloitustiedot P2l P2 P3| P3| P2
1317 Tilaportaat ja lepotasot W1pBL| P1| P1 | PL|PA|FL)PL
1317 Tilaportaiden kaiteet ja kisijohtest BL| P PL| PP PL|PFL
132 Tilapinnat

1321 Lattividen pintarakenteet W[ WL WD WLVl
1327 Lattiapinnat

1323 Sisd kattarakenteet BE| pi|P1| PPl PL|PL
1324 Sisdkattopinnat BY| Pl| P2 |P2|P2|P2|P2
1325 Seindn pintarakentest L% O I T O T I
1326 Seindpinnat

13 Tilavarustest

1331 Vakiokiintokalusteet Pl| Pl P2 | P3| P2 | P2|[P2
1332 Eriyiskiintokalusteet MR V1| V2| wv2 [N vz Ve
1333 Varusteet MR Vi) w2 w2 |W2|wv2 | w2
1334 Vakiolaitteet BL| Pl P2 | P2 | P2| P2|P2
1335 Tilaopasteat W2 | V2| W2
1336 Saniteettikaluitest Pl Pl W2 | w2 | N2 |v2|w2
1337 Saniteettivansteet W V1| va w2 [N vz Ve
134 Muut tilaosat

1341 Hoitotasot o kulkurakenteet sisdltien hoitotasojen portaat ja askelmat WL VL[ V2| VI NE W2 N
1341 Hoitotasot talon rungosta erilliset unkorakenteet L0 I T T I B T I
1341 Kaiteet ja kisijohtest L0 I T T I T B I I
1342 Tulisijat ja sawuhormit ER| Pl PL|PL|PI|PL|PL

135 Kewyet tilaelementit

1351 Kyl pytiuone el erme ntit

1352 Kyl mihuone-ale mentit

1

Saunaelerne

1354 Talotekniikan tilaelementit

1355 Hormielementit

1353 Er

set tilaelementit

91 Dhjelma-alat

911 Rakennusosien ehjelma-alat

9111 Alueen ohjelma-alat

5112 Rakennuksen ohje |ma-alat

3113 Tilojen ahjelma-alat

912 Tekniikkaosien ohjelma-alat

92 Alueiden pinta-alat

921 Tonttien alat V2 [N2| w2 V2| V2| V2 N2 v2 w2
922 Korttelien alat

923 Rakennusalue

924 Liikennealue

929 Erityiset alueiden pinta-alat

93 Rakennuksen kokonaisalat

931 Bruttoala P2 (PR| P2 P2 P2 | P2[PR|P2|P2
932 Kerrostazoalat W2 N2 W2 W2 W2 W2 MR W2 W2
933 Huoneistajen alat V2 [ P2 w2 W2 V2| V2N V2 W2
934 Tilaryhmien alat V2 [ P2 w2 VI W2 W2 N[ v2|w2
935 Huonealat V2N P2 PRl P2 | P2 PR|P2| P2
9351 Alle 1600 mm korkeat huonealat W2 W2 W2 NE | V2[R

9361 Runkorakennusosien alat

9362 Ei-kantavien rakennusosien alat

94 Dsastot

3411 Palo-osastojen alat

95 Tilvuudet

95 Rakennukset tilawus

TA=Tarveselvitys, HA=Hankesuunnittelu, EHD=Ehdotussuunnittelu, YS=Yleissuunnittelu,
LUPA=Rakennuslupa, TOT=Toteutussuunnittelu, UR=Urakkalaskenta, RA=Rakentaminen,

VA=Vastaanotto, YL=Ylldpito

P=Pakollinen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti (P1, P2, P3=suositeltavat tasot)

V=WValinnainen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti (V1, V2, V3=suositeltavat tasot)

Tyhja=Ei normaali mallinnustehtdavd; mallinnustapa ja -laajuus sovitaan hankekohtaisesti
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LIITE 2: Arkkitehdin tietomallivaatimukset 4D-suunnitteluun (Ei julkinen)
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