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Esipuhe

Pisararata-hankkeen ratasuunnittelun keskeisimmat tehtévat ovat olleet asemakaavan ja ratasuunnitelman
tuottaminen, jotka varmistavat hankkeen toteuttamiskelpoisuuden. Molemmat ovat hallinnollisia dokument-
teja. Rakentamissuunnittelu tehdaén vasta myéhemmin. Mallien tuottaminen oli hankeorganisaatiolta tilat-
tavaa palvelua, johon tilaajan oli osattava antaa realistiset vaatimukset ja lahtokohdat seka ohjattava mal-
lintavaa suunnittelua.

Pisararata-hanke oli myds tietomallintamisen kehityshanke, jossa edellytettiin kattavaa mallintamista ra-
tasuunnittelun alusta I&htien. Téhan raporttiin on dokumentoitu kokemukset ja opit Pisararadan ratasuunni-
telman tietomallintamisesta.

VTT osallistui ulkopuolisena asiantuntijana ratasuunnitteluvaiheen tilaajan tietomalliryhman toimintaan
ja seurasi aktiivisesti tietomallintamisen kehitysryhman toimintaa. Liséksi VTT haastatteli tilaajatahoja,
projektin ohjaajia ja BIM-koordinaattoreita. VTT:n tehtavista laajin oli kehittda tietomallintamisen hyétyjen
arviointia. Arviointiin kehitettiin hydtymatriisi ja seurantaindikaattorit.

Hyodyt Pisararata-hankkeen ratasuunnitteluvaiheen mallitydskentelystéa voidaan todentaa vasta raken-
nussuunnittelun aikana. Ratasuunnittelun aikana on kuitenkin ollut jo nahtévissad suunnitelmien laadun
parantuminen, kun oma suunnittelualue ja sen rooli kokonaissuunnitelmassa on sisaistetty ja parannus-
kohdat tunnistettu. Suunnittelijoiden ja suunnittelun ohjauksen toimiva yhteisty® on edistanyt tavoitteiden
saavuttamista erityisesti mallipohjaisessa maaralaskennassa ja mallipohjaisten suunnitelmien yhteensovi-
tuksessa. Paljon pienia innovaatioita syntyi erityisesti tietomallintamisen kehitysryhméassa. Tietomallintami-
seen kehitettiin malliteknisia ratkaisuja, jotka paransivat suunnitteluorganisaatioiden palvelua ja ammatti-
taitoa.

Pisararata-hanke lunasti sille asetetut tavoitteet tietomallintamisen hyddyntamisessa. Kehitysryhméan
tuottama mallitekninen harmonisointi ja lisdohjeistus auttoivat tuottamaan malleja enemman kuin alussa
arvioitiin. Suunnitelmat saatiin sovitettua yhteen, malleista saatiin tuotettua maaratieto, ja mallit palvelivat
sidosryhmatydskentelyn tukena.

Tietomallintamisen kehityshanke tuotti joukon hyvia kaytantoja, lisési ymmarrysta tietomallinnushank-
keen organisoinnista seka tuki hy6tylogiikan kehittymista ja hyétyjen seurantaan siirtymista. Rohkea tilaa-
jaochjaus ja ammattitaitoinen BIM-koordinointi raivasivat tieta talo- ja infrasuunnittelun mallipohjaiselle yh-
teistyolle.

VTT:n tiimi kiittda kaikkia taman raportin tuottamiseen osallistuneita. Kuvia malleista ovat toimittaneet
paaosin BIM-koordinaattorit seka lahtotietomallin ja yllapitopalvelun palveluntuottajat. Tilaajat ja suunnitte-
luttajan BIM-paékoordinaattori ovat tdydenténeet raporttia. Tilaajan tietomalliryhmén asiantuntijat ovat
kommentoineet raporttia viimeistelyvaiheessa.
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Lyhenteet

HLJ Helsingin liikennejarjestelma

CAD Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

GIS Geographical Information System, paikkatietojarjestelma

InfraBIM Inframalli, infrarakenteiden mallinnus

YIV Yleiset inframallivaatimukset

HSL Helsingin seudun lilkkenne

ICT Information and Communication Technology, tieto- ja viestintateknologia

IFC Kansainvdlisesti sovittu tiedonsiirtostandardi (rakennusten suunnittelu ja toteuttaminen)
LandXML Tiedonsiirtostandardi

IM Inframodel, tiedonsiirtostandardi (vaylien ja infrarakenteiden suunnittelu ja rakentaminen)
BIM Building Information Model/Modelling/Management, tietomalli/tietomallintaminen/

tiedonhallinta

ARK-malli Arkkitehtuurisuunnittelun BIM-malli
RAK-malli Rakenneteknisen suunnittelun BIM-malli
TATE-malli Talotekniikkasuunnittelun BIM-malli
RS-malli Ratasuunnittelun inframalli

KAT-malli Kallioteknisen suunnittelun inframalli

ETRS-GK25 ETRS-GKn-tasokoordinaatisto, joka kayttdd Gauss-Kriigerin maapallon pintaa sivuavaa

projektiota
N2000 Valtakunnallinen korkeusjéarjestelma (perustuu 1978-2004 tarkkavaaitukseen)
xml Tiedonsiirtoformaatti
dwg Tiedonsiirtoformaatti
dng Tiedonsiirtoformaatti
3D-dwg Tiedonsiirtomuoto
CityGML Kansainvalinen tiedonsiirtoformaatti (kaupunkisuunnittelun ymparistdssa)
5D BIM BIM-malli, johon liitetty aikataulu ja kustannustietoa
6D BIM BIM-malli, johon liitetty kiinteistdn elinkaaritietoa
ROI Return of Investment, takaisinmaksuaika
RFI Request for Information, tietopyyntd
LVI Lampo-, vesi-, viemardinti- ja ilmastointijarjestelmien suunnittelu



1. Johdanto

1.1 Pisararata

Pisararata on Helsingin keskustan alle suunniteltu
[&hijunien kaupunkiratalenkki (Kuva 1. Pisararadan
linjaus Helsingin kartalla.Kuva 1). Rata alkaa Pasi-
lasta ja kiertdd tunnelissa T66l6n, Helsingin kes-
kustan ja Hakaniemen kautta takaisin Pasilaan.
Radan suunniteltu kokonaispituus on 8 000 metria,
josta 6 000 metria on tunneliosuutta (Liikenneviras-
to, 2015).

Pisararata on sisaltynyt Helsingin seudun liiken-
nejarjestelmasuunnitelmaan yli kymmenen vuoden
ajan, HLJ suunnitelmissa vuosilta 2002, 2007,
2011 ja 2015. Yleissuunnitelmat ja ymparistovaiku-
tusten arviointi valmistuivat kevaalla 2011. Yleis-
suunnittelussa madriteltiin Pisararadan toiminnalli-
set ratkaisut, kuten asemien ja ratatunneleiden
sijainti, kulkuyhteydet sek& arvioitin rakentamis-
kustannukset. Liikennevirasto hyvaksyi Pisarara-
dan yleissuunnitelman helmikuussa 2012. Valittu
linjaus todettiin taloudellisesti ja teknisesti parhaak-
si vaihtoehdoksi (Liikennevirasto, 2015).

Liikenneviraston linjausten mukaisesti Pisarara-
dan suunnittelussa hy6dynnettiin tietomallintamista.
Yleissuunnitelmavaiheessa malleja oli tehty pienis-
ta osista suunnitelmia ja niitd hyédynnettiin suunni-
telmien esittelyssa. Ratasuunnitelmavaiheessa
mallintamista edellytettiin kaikilta suunnittelun osa-
puolilta.

1.2 Tietomallinnus

Tietomalli on rakennuksen tai infrakohteen tiettyyn tarpeeseen tuotettu tietojen kokonaisuus. Tietomalli voi olla
myds koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Viimeaikaiset tutkimuspanokset
ovat keskittyneet mallintamisen kayttdtarkoitusten ohjeistamiseen. YTV 2012 -ohjeisto kuvaa talonrakennuksia ja
YIV 2015 -ohjeisto infrarakenteita. Infraohjeiston kehitys aloitettin RYM/PRE/InfraFINBIM-tutkimushankkeessa,
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Kuva 1. Pisararadan linjaus Helsingin kartalla.
Kuva: Kaupunkimittausosasto, Helsinki 096/2012

jossa kehitystyéta tehtiin ohjatusti pilottihankeymparistéssa.

Tietomallintaminen antaa valineitd ohjata tiedonhallintaa suunnittelu- ja rakennushankkeissa seka laajemmin
omaisuuden hallinnassa koko elinkaaren aikana. Liséksi tietomallit ja niistd tuotetut havainnollistamisaineistot

auttavat kommunikoinnissa sidosryhmien kanssa. Hyotya liséd mallinnettu toimintaymparisto.

Itse mallintaminen (mallien tuottaminen) on hankeorganisaatiolta tilattavaa palvelua. Tilaajan on osattava antaa

tehtavalle realistiset vaatimukset ja lahtékohdat seké ohjata mallintavaa suunnittelua.

1.3 Pisararadan tietomallinnus

Koska mallintamisprosessi on vasta kehittyméssé, Pisararata-hankkeeseen kytkettiin ratasuunnitelman tietomal-

lintamisen analysointi ja dokumentointi sek& kokemusten ja oppien kirjaaminen ohjeeksi.
Pisararata-hankkeessa oli mukana useita osapuolia eri suunnittelualoilta (Kuva 2).
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Johtosiirto- §

suunnittelu .,_ K
T

Mallintaminen tuo hyotyja kommunikaatioon ja
yhteistoimintaan eri tekniikkalajien valilla.

Kuva 2a. Pisara-hankkeen suunnittelualat ja tekniikkalajit (kirjaisinlyhenteet). Karttakuva: Liikennevirasto
http://portal.likennevirasto.fi/portal/page/portal/f/fhankkeet/suunnitteilla/pisara/Pisararadan%20infograafi. pdf

AK akustiikka ja runkomelusuunnittelu
AR arkkitehtisuunnittelu

EL elementtisuunnittelu (riippumatta valmisosan materiaalista)

GE geotekninen suunnittelu

IK irtokalustesuunnittelu MI mittaukset
JS johtosiirtosuunnittelu MS maisemasuunnittelu
KA asemakaavasuunnittelu PS palosuojaussuunnittelu
KK katusuunnittelu PT paloturvallisuussuunnittelu
KR kalliotekninen suunnittelu RA rakennesuunnittelu
LI LVI-Himastointisuunnittelu RS ratasuunnittelu
LJ LVI-jaghdytyssuunnittelu RV radioverkkosuunnittelu (viranomaisverkot)
LL LVI-l@mmityssuunnittelu SH talotekninen sahkdsuunnittelu
LR rakennusautomaatiosuunnittelu S| sisustussuunnittelu
LS katulikennesuunnittelu SJ talotekniikan sahkgjarjestelmien suunnittelu
LV LVI-vesi- ja viemarisuunnittelu SL siltasuunnittelu
SR sahkdratasuunnittelu

SV erikoisvalaistussuunnittelu
TL radan liikenteenohjauksen
ja turvalaitesuunnittelu

Kuva 2b. Pisara-hankkeen suunnittelualat ja tekniikkalajit.


http://portal.liikennevirasto.fi/portal/page/portal/f/hankkeet/suunnitteilla/pisara/Pisararadan%20infograafi.pdf

Erityisen haastavan Pisararata-hankkeesta tekee se, etta kyseesséa oli maanalainen tunnelirata. Siind yhdistyvat
talo- ja inframallinnuksen tuomat mahdollisuudet, mutta haasteena on toisaalta ndiden perinteisesti mallintamista
eri suunnista lahestyvien alojen yhteensovittaminen (CAD ja GIS).

Taman raportin luvuissa 1-3 kerrotaan toimeksiannon lahtokohdat ja menetelmat. Huomiot ja analyysit seka
kehitystydn tulokset on esitetty luvuissa 4-7. Suositukset seuraavaan suunnitteluvaiheeseen siirryttdessa on
koottu lukuun 8. Kiteytetty yhteenveto Pisararata-hankkeen ratasuunnitteluvaiheen tietomallintamisen tilaajaohja-
uksen seurannasta ja analyysista on esitetty luvussa 9 muodossa "Pisaran mallinnusprosessin opit” eli onnistumi-
sen osatekijat. Raportin liitteet A—F esittelevat tarkemmin huomioiden, analyysien ja kehitystyon sisallét.
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2. Toimeksiannon tehtavat

2.1  Tutkimus

VTT:n projektin tehtdvana on ollut tuottaa Pisararata-hankkeen ratasuunnitteluvaiheen tietomallintamisesta puo-
lueetonta asiantuntijatietoa ja ndkemyksia koskien tietomalliteknologian soveltamista, infra- ja talonrakentamisen
mallien yhdistamista ja tietomallintamisen prosessinohjausta.

VTT:n tydéryhma on osallistunut seka tilaajan tietomalliryhman ettd myéhemmin hankkeessa perustetun tieto-
mallintamisen kehitysryhméan kokouksiin ja ottanut kantaa ja arvioinut kasiteltavia asioita kaynnissa olevien kan-
sallisten tutkimus- ja kehityshankkeiden pohjalta. VTT:n rooli tietomallintamisen standardoinnin asiantuntijana on
ollut tunnistaa parhaita kaytantoja vietavaksi alan kehittyviin standardeihin.

Raportissa esitetyt havainnot ja johtopaatokset perustuvat tilaajan tietomalliryhman ja tietomallintamisen kehi-
tysryhman ty6hén marraskuusta 2013 lokakuuhun 2015 seka paatoimijoiden haastatteluihin. Nakékulma hank-
keeseen on ollut rajallinen erityisesti suunnittelualojen ohjauksen ja projektin kokonaishallinnan osalta.

2.2  Kehitys

VTT:n toinen tehtava on ollut Pisararata-hankkeen tietomallintamisen hyvien kaytantdjen ripea kehittdminen ja
toimivan yhteistyokulttuurin luominen, mika sisaltdd mallinnusteknologian hyotykaytén kirkastamista prosessin
rooleissa, kommunikaatiossa ja yksityiskohdissa. Tassa tehtédvassa VTT:n tutkimusryhma on tukenut proaktiivi-
sesti tilaajatahoja, suunnittelun ohjausta ja tietomallikoordinaattoreita seuraavissa osatehtavissa:

1. Tietosisallét siltojen mallinnuksessa
- Listaus (ehdotus)
- Yhteenveto aihepiirin kehitysprojekteista

2. Prosessin hyotyjen arviointi (luku 6)
- Hyétyjen arviointi (lyhyt katsaus kansainvaliseen kirjallisuuteen ja kalvoesitys)
- Hyétyjen maarittely tilaajan, projektin ja suunnittelijan nakdkulmasta (kysely kehitysryhmalle)
- Hydétymatriisin kehittdminen
- Tilaajien toiminta (case: kaupungin yhteistydprosessien koordinointi)

= taysin mallipohjainen toiminta
= mallien sisélléllinen laaduntarkkailu ja palaute
= kuvaus tilaajan toiminnasta infraBIM + Talo + kaavoitus suunnittelun rajapinnalla (kappale 4.4.1).

- Mallien yhdistamisen tuottamat hyddyt koko hankkeelle etté alueille

= haastattelut ja esimerkit
= hydtyesimerkit (luku 6.4)

- Hyédtyjen analyysi (luku 6)

3. Hyddyn seurannan indikaattorit (luku 6.5)
- Ehdotukset indikaattoreiksi
- Indikaattorikyselyt (Iahtétietoriippuvaiset suunnittelumuutokset)

= esimerkit seurantaindikaattoreista. Johtopaatokset ja suositukset raportin luvuissa 7 ja 8.
- Vaatimusten hallinta (case: maarat osana kustannusarviointia)

= maaratiedon oikeellisuus ja riittavyys
= hydtymittarin formulointi indeksiksi
= tulos = maturity-arviointi. Raportissa johtopaatelmia ja suosituksia luvuissa 7 ja 8.

4. Hyvien mallinnuskaytantéjen dokumentointi (raportin lite C)
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3. Tietomallintamisen tavoitteet

Tilaajat ovat edellyttaneet Pisararata-hankkeen ratasuunnittelussa kattavaa mallintamista seka infra- ja talopuolen
tietomallipohjaisten suunnittelukaytantdjen yhteensovittamista. Naihin haettiin suuntaviivoja tydpajoista, joihin
kutsuttiin kokeneita mallintamisen osaajia (Pisara, 2013).

3.1 Pisarahankkeen tietomallistrategia

Pisaran tietomallistrategian (Pisara, 2013) mukaan malleja kaytetéaan:
- Kommunikointiin ja tiedonvaihtoon (hankkeen sisalla ja sidosryhmille)
- Suunnittelun ja toteutuksen laadunvarmistukseen
- Tietomallipohjaiseen hankintaan ja sopimustekniikkaan (rakennusvaiheen urakat)
- Tuotannon suunnitteluun ja -ohjaukseen
- Elinkaaren aikaiseen tiedonhallintaan

Ratasuunnittelun paattyessa naistd on toteutettu kahta ensimmaista. Kun ratasuunnittelu aloitettiin, tavoiteltavia
hydtyja olivat (Pisara, 2013a)

- Rahoituksen varmistaminen ja kommunikointi paattjille

- Kaavoitusprosessin tukeminen

- Mahdollisuuksien havaitseminen ja parhaiden vaihtoehtojen [6ytaminen

- Suunnitteluratkaisujen kustannusohjaus

- Rakennussuunnitelmien laadun parantaminen

- Rakennustyon tuottavuuden parantaminen.

Pisararata-hankkeen projektisuunnitelmassa maériteltiin (1) keskeinen suunnittelutehtéva, (2) suunnittelutydlle ja
suunnitelmille asetetut tavoitteet seka (3) tietomallipohjaiselle suunnittelulle ja tietomalleille asetetut tavoitteet ja
(4) tilaajan asettamat erityiset tavoitteet.

Suunnittelualasta ja -toimeksiannosta riippumatta keskeisina suunnittelutehtéavina kaikissa toimeksiannoissa on
ensisijaisesti laatia ensimmaisessé vaiheessa aineisto ratalain mukaista ratasuunnitelmaa varten. Suunnittelutyl-
le ja suunnitelmille on lisaksi asetettu seuraavat yleiset tavoitteet:

- Suunnitellaan oikeita asioita ja oikeaan aikaan (JOT)

- Sovitetaan suunnitelmien tarkkuustaso kulloistakin kaytttarkoitusta vastaavaksi

- Huomioidaan kattavasti, kustannustehokkaasti ja tarkoituksen mukaisesti kaupunkirakenteen kehittymisen
ja maankayton suunnittelun asettamat reunaehdot.

Tietomallipohjaiselle suunnittelulle ja tietomalleille on asetettu seuraavat tavoitteet, joihin tietomalleja tulee voida
hyddyntéa ja joihin tietomallien tulee vastata:
- Suunnitelmien yhteensovitus ja laadunvarmistus
- Kallio- ja muiden tilojen dimensioiden hallinta
- Eri suunnittelualojen valinen tiedonvaihto
- Energia-, olosuhde- ja turvallisuus- sekd muiden simulointien (mm. turvalaite- ja likenteenohjausjarjestel-
mat, opasteiden ndkymat) esittdminen mallipohjaisesti
- Kaavoituksen tukeminen, tiedonvaihto liittyvien hankkeiden, kiinteistbnomistajien, viranomaisten ja infran
haltijoiden (mm. johtosiirrot) kanssa
- Keskeisten maaratietojen hallinta ja maaratietojen saatavuus seka vertailu toteutuneisiin maariin (mm.
louhinnan toteutuma).

Suunnitteluratkaisuissa tulee huomioida ja suunnitelmat tulee laatia lahtokohtina mm. seuraavat tilaajan asetta-
mat erityiset tavoitteet:

- Kokonaisuuden toiminnallisuus ja kaytettavyys

- Suunnitteluratkaisujen kustannustehokkuus

- Turvallisuus ja terveellisyys

- Saavutettavuus ja tilojen koettavuus

- Suunnitteluratkaisujen toteutuskelpoisuus

- Rakenteiden pitkaaikaiskestavyys

- Ymparisténakdkohdat

- Teknisten ratkaisujen ajan- ja yhdenmukaisuus
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- Toistuvuuden ja valmisosien laaja hyddyntdaminen
- Muut mahdolliset hankkeen teknisten ja toiminnallisten tavoitteiden ja rakentamista saatelevan lainsaa-
dannon edellyttamat erityiset seikat.

Tilaaja on asettanut tavoitteiksi maaraysten mukaisuuden varmistamisen seka aikataulu- ja kustannustavoitteet.
Toimivuustavoitteita (kuten liikenteen sujuvuus) ei asetettu vajavaisten lahtotietojen takia. Jo pelkdstaan sijainti
tiiviisti rakennetussa keskustassa maan alla asetti monia reunaehtoja hankkeelle.

Pisara-hankkeessa oli mukana lahtétietokonsultti, joka vastasi lahtdtiedon kerd@misesta ja lahtotietomallin
muodostamisesta YIV 2015 -menettelyohjeiden (YIV, 2015) mukaan. Laht6tietomallin tuottamista varten oli Tie-
tomallistrategiassa oma ohjeosio (Pisara, 2013: Liitteet 1 ja 6).

3.2 Tietomallintamisen huomioiminen hankinnassa

Nykyaikaiset ICT-tydkalut tulisi ottaa kayttéén hankkeen suunnittelussa tilaajan paatoksin alusta lahtien. BIM/3D-
tietomallinnuksen tydkalut, menetelmat ja osaaminen ovat riittdvalla tasolla mallinnuksen kayttamiseksi koko
hankkeen laajuudella koko kestolla suunnittelusta yllapitoon saakka. Ensimméaisena vaiheena on lahtétietoaineis-
ton (maastomallit, maaperétiedot, olevat rakenteet, tilavaraukset, tutkimustulokset...) koostaminen tietomalliin
lahtétietomalliksi ja tietopankiksi.

Aktiivinen tiedonjakelu on haaste. Hankkeen lukuisten osapuolien ja ryhmien tietojenvaihdon ja koordinaation
"megakokoukset” ovat uuvuttavia. On I8ydettava tapoja hyodyntaa pienryhmatydskentelyd, tydpajoja ja seminaa-
reja, jotta synnytetadn “positiivinen virheista oppimisen kierre, allianssimalli”. Tarvitaan myds suunnitelmien orga-
nisoitua ristiintarkastusta osallistuvien suunnittelutoimistojen kesken.

Projektisuunnitelmassa (Pisara, 2014c) tietomallien hyddyntdminen on maaritelty kaikkien suunnittelukonsultti-
en tehtavaksi ja kuvataan yhdistelmamallin periaate.

Kaikki suunnitelmat laaditaan tietomallipohjaisesti ja tietomallia hyddynnetaan laajasti sovituksissa yhteen mm.
kriittisilla rajapinnoilla (risteilyt, littymat kiinteistéihin jne.).

Tietomallien hyédyntamisesta jarjestettiin kaksi avointa tydpajaa. Tietomallistrategian laatiminen aloitettiin vuo-
si ennen suunnittelun kaynnistamista.

Ratasuunnittelu hankittiin hankintaklinikkametodilla. Pisara-hankintaklinikka jarjestettiin kolmena seminaarina
tammi—maaliskuun 2012 aikana (Vaara ja Kuronen, 2012).

Normaalien organisaatiokohtaisten referenssien lisaksi suunnittelijoilta vaadittiin hyvaksytysti suoritettu naytto-
tentti. Tentissé testattiin tarjoajien tietomallipohjaisen suunnittelun osaamista ja Pisaran tietomallistrategian ym-
marrysta.

3.21  Monitoimijaorganisaatio

Suunnittelun haasteena oli laaja eri suunnittelualoista/ tekniikkalajeista koostuva monitoimijaorganisaatio. Pisaran
ratasuunnittelussa aktiivisia olivat: ratasuunnittelu RS, sahkoratasuunnittelu SR, kalliotekninen suunnittelu KR,
geotekninen suunnittelu GE, paloturvallisuussuunnittelu PT, arkkitehtisuunnittelu AR, rakennesuunnittelu RA, LVI-
vesi-ja viemarisuunnittelu LV, talotekniikan séhkgjarjestelmien suunnittelu SJ, siltasuunnittelu SL, asemakaava-
suunnittelu KA, katuliikennesuunnittelu LS, johtosiirtosuunnittelu JS, katusuunnittelu KK ja mittaukset MI.

AK akustiikka ja runkomelusuunnittelu
AR arkkitehtisuunnittelu

EL elementtisuunnittelu (riippumatta valmisosan materiaalista)
GE geotekninen suunnittelu

IK irtokalustesuunnittelu

JS johtosiirtosuunnittelu

KA asemakaavasuunnittelu

KK  katusuunnittelu

KR kalliotekninen suunnittelu

LI LVl-lmastointisuunnittelu

LJ LVI-jadhdytyssuunnittelu

LL  LVI-lammityssuunnittelu

LR rakennusautomaatiosuunnittelu
LS katuliikennesuunnittelu

LV  LVI-, vesi- ja viemarisuunnittelu

Ml mittaukset

MS maisemasuunnittelu

PS palosuojaussuunnittelu
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PT paloturvallisuussuunnittelu

RA rakennesuunnittelu

RS ratasuunnittelu

RV radioverkkosuunnittelu (viranomaisverkot)
SH talotekninen sahkdsuunnittelu

Sl sisustussuunnittelu

SJ talotekniikan séhkéjarjestelmien suunnittelu
SL siltasuunnittelu

SR sahkdratasuunnittelu

SV erikoisvalaistussuunnittelu

TL radan liikenteenohjauksen ja turvalaitesuunnittelu

Jotta tietomallia voidaan hyddyntdad tehokkaasti suunnittelun ohjauksessa ja suunnitelmien yhteensovituksessa,
mallin yllapitaja paivittdd yhdistelmamallin séannéllisin valiajoin Tietomallien hyddyntdmisen osalta on tunnistetta-

vissa seuraavat suunnittelun ohjauksen avaintehtéavat ja mallinnukseen liittyvat periaatteet:

- IFC- ja LandXML-tiedonsiirtostandardien hyédyntadminen.

- Suunnittelutydn ohjaaminen siten, etta kaytetdan avoimia tiedostoformaatteja ymmartaen formaattien rajoi-
tukset mm. niiden tietosisaltojen ja yhteen sopivuuksien osalta.

- Seurata ja valvoa suunnittelun etenemista ja tehtyja muutoksia suunnittelun etappipisteissa paivitettavan
yhdistelmasuunnitelmamallin avulla.

- Tunnistaa mallinnustydn kurinalaisuus ja keskeiset eroavaisuudet perinteiseen suunnittelutapaan verrattu-
na seka tarkastaa ja kommentoida suunnitelmia mallin avulla.

- Huolehtia, etté luovutettavat tietomallit tehdéaan laatujarjestelman suunnitteluohjeen mallinnusvaatimusten
ja -ohjeiden mukaisesti ja etta luovutettavat tietomallit tayttavat niille asetut tavoitteet tietomallin kayttotar-
koitusten osalta.

Tehokkuuteen pyrittiin hankkimalla ratasuunnittelu ja rakentamissuunnittelu yhtendisena toimeksiantona. Tapa on
yleinen pienemmissa tiehankkeissa.

3.3 Tietomallintamisen organisointi

3.3.1 Tilaajan tietomalliryhma

Paatoksia ja tietomallintamisen ohjausta varten perustettiin tietomalliryhma, johon osallistuivat tilaajaorganisaa-
tioiden edustajat, suunnitteluttajakonsultin edustaja, projektin tiedonhallintapalvelun tarjoaja ja VTT. Alkuvaihees-
sa myds Senaatti-kiinteistdjen edustaja osallistui aktiivisesti ryhman tydskentelyyn.

3.3.2 Tietomallikoordinaattorit

Koko hankkeen tietomallikoordinaattorin liséksi jokaiselle tekniikkalajille ja suunnittelutoimeksiannolle nimettiin
tietomallikoordinaattori/ tietomallintamisesta vastaava henkild. ARK-toimeksiantojen koordinaattoreille kuului laa-
dunvarmistus ja asemakohtainen yhteensovitus. Tehtavat siséltyivat kunkin organisaation toimeksiantoon.

3.3.3  Tietomallintamisen kehitysryhma

Erityiskysymyksia kasitteli tietomallintamisen kehitysryhmé, johon kuuluivat kaikki tietomallikoordinaattorit ja/tai
tietomallintamisesta vastaavat suunnittelijat. Ryhmaa veti Pisararata-hankkeen tietomallinnuksen péaékoordinaat-
tori. Liséda ryhman toiminnasta kerrotaan luvussa 4.2.

3.34 Mallintamisen tukitoimet

Mallintamista tuettiin:
- Lahtétietomallilla ja laht&tietojen yllapidolla
- Mallien yllapitojarjestelmalla ja siihen liittyvalla konsulttipalvelulla (luvut 4.4.1.1 ja 5.4)
- Tietoiskut ja koulutukset kaytantoihin ja yllapitojarjestelman kayttoon.

3.35 Prosessi

Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat tilaajatahojen ja Helsingin seudun liikenteen (HSL) edustajat. Sen tehtaviin
kuului hankkeen budjettiohjaus ja suunnitelmien periaatteellisten ratkaisujen ohjaus. Ohjausryhmén liséksi oli
hanke- ja projektiryhma, jossa oli edustajia laajemmin eri organisaatioista. Nama ryhmat eivat hyddyntéaneet mal-
leja kokouksissaan.
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Tilaajan paatoksia tai kommentteja vaativat asiat késiteltiin kerran kuukaudessa asemakohtaisissa "suunnitte-
lukokouksissa”. Kokouksissa ei ollut tarkoitus kasitell& yksityiskohtia, néin kuitenkin kavi. Malleja ei hyddynnetty
asioiden esittelyssa ja paatdksenteossa.

Yleinen kirjaus tietomallinnuksesta naisséd kokouksissa oli: "Tietomallipohjaiseen suunnitteluun liittyvat asiat
kasitellaan tietomallinnuksen kehitys- ja asiantuntijaryhmisséa.”

Tilaajan projektipaallikkd ja kaikki suunnitteluttajakonsultin suunnittelunohjaajat kokoontuivat kerran viikossa
tiedonvaihto- ja tilannekatsauskokouksiin, joissa kasiteltiin suunnittelun kokonaistilannetta ja seuraavia toimia.
Tilannekatsauksissa hyddynnettiin malleja ratasuunnitelmavaiheen jalkeen.

Tekniikkalajien sisaiset kokoukset kokoontuivat tekniikkalajien suunnittelunohjaajien johdolla. Kokoukset ei-
vét juurikaan hyddyntaneet malleja.

Asemien paasuunnittelijakokouksissa hyddynnettiin mallia asioiden esittelyssa ja/tai muistion laatimisessa. Ra-
tatoimeksianto piti koordinaatiokokouksia rataan liittyvien tekniikkalajien kesken ja kahdenkeskisia kokouksia
arkkitehtien ja talotekniikan kanssa. Kokousmuistiot toimitettiin tilagjille ja suunnittelun ohjaaijille.

Tarpeen mukaan suunnitteluttaja kutsui koolle "poikkiteknisid” ryhmia ratkaisemaan kysymyksig, joihin liittyi
usean eri suunnittelualan nakokulmia. Esimerkkeja téllaisista ovat radan kuivatusperiaatteiden ratkaiseminen ja
runkomelun vaimentaminen.

Erilaisten teemojen ympérille koottuja ryhmi& olivat mm rakennusvalvontaryhmd, palo- ja pelastusasioiden
ryhma seka riskienhallintaryhmé. (Kuva 3).
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Kuva 3. Pisararadan kokouskaavio (Pisara, 2014b).
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Tilaagjien tietomallintamisen kehittdjat muodostivat tietomalliryhm&n ohjaamaan mallintamista. Tehtéavana oli
varmistaa tietomallintamiseen liittyvéat paatdkset nopealla aikataululla.

Koko hankkeen projektipaallikkd osallistui vain osaan tietomallinnuskokouksista. Tietomallintamisen paakoor-
dinaattori osallistui vain sisdiseen tilannekatsausryhmaan. Vuorovaikutus koko hankkeen ja mallinnusprosessin jai
véhaiseksi.

3.4 Tietomallintamisen ohjeistus

3.4.1 Tietomallistrategia ja projektisuunnitelma

Projektin ohjausdokumentit olivat ristiriitaisia tavoiteltavien hyétyjen ja kaytttarkoitusten kesken. Tietomallistrate-
giassa viitattiin projektisuunnitelmaan, jossa ei ollut méadritetty tai aikataulutettu kayttttarkoituksia. Kayttotarkoi-
tukset (yhteensovitus, maaralaskenta) oli kuitenkin méaaritetty etukateen. Yhteensovittamisessa oli annettu vapa-
utta asemakohtaisille (Keskusta, Hakaniemi, T6616) paasuunnittelijoille, jotka maankayttd- ja rakentamislain mu-
kaan kantavat vastuu suunnittelusta.

3.4.2  Ohjeet kdytannoista

Hankkeelle laadittiin ennen kilpailutusvaihetta tietomallistrategia (Pisara, 2013). Siind maériteltiin periaatteellisella
tasolla mallintamisen tavoitteet lapi koko elinkaaren seka roolit ja vastuut. Tietomallistrategia ohjasi suunnittelun
tarjouspyyntévaihetta.

ICT- ja tietomalliohje (Pisara, 2014a) maaritteli mallintamiskayténtdja ja mallien sisaltéd. Ohje tdsmensi yleisia
tietomallivaatimuksia (inframallinnus [YIV, 2015], talomallinnus [YTV, 2012]). Naita taydennettiin tilaajien ohjeilla
(Siltojen ja taitorakenteiden tietomalliohjeet (Liikennevirasto, 2014a), Katujen suunnittelun tietomalliohje (Hel,
2014) seka ohjetta Tiehankkeiden mallipohjaisen suunnittelun hankinta (Liikennevirasto, 2014b).

Pisararadan suunnitteluohje (Pisara, 2014b) sisalsi suunnitteluperusteita ja noudatettavat maaraykset. Myos
niissa oli mukana tietomallintamista koskevia kohtia.

Tietomallintamisen aiheuttamista riskeista tehtiin kartoitus hankkeen valmisteluvaiheessa (Pisara, 2013: Liite
5). Mallinnuksella voitiin vahentda hankkeen riskeja, koska suunnitelmien laatu paranee ja potentiaaliset ongelmat
tunnistetaan varhain.

3.4.3  Ohjeet ohjelmistoista ja standardeista

ICT-tietomalliohje (Pisara, 2014a) maaritteli tiedon vaihdon formaateiksi IFC2x3 ja LandXML/IM3. Naméa vaati-
mukset tayttavat ohjelmistot ovat Suomessa yleisesti kdytdssa. Tarkempi maarays olisi voinut olla ainoastaan
sertifioitujen ohjelmistojen salliminen IFC:n tuottamisessa. Tahan ei menty, koska kilpailutusvaiheessa kaikkien
IFC-tiedostoja tuottavien suunnittelijoiden kayttamat ohjelmistot todettiin testatuiksi ja hyvéksi havaituiksi. Pisara-
rata-hankkeessa ei ilmennyt IFC-exportin rajoitteista tai huonosta laadusta johtuvia ongelmia. Ongelmia ilmeni
IFC:n tallennettavaksi valittavien tietosisalldissa.

IFC-exportit tuotettiin YTV 2012:n tason 2 ohjeiden mukaan. Infran taitorakenteiden IFC-malleista on viitattu
Siltojen tietomalliohjeeseen “soveltuvin osin”. Inframallien numerointi ja nimeamiskaytannét tehtiin InfraBIM-
nimikkeiston mukaan.
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4. Tietomallintamisen toteutus ja ohjaus

Ohjauksen ja toteutuksen lahtdkohta olivat tietomallistrategian tavoitteet ja kayttotarkoitukset (luku 3.1). Tata
taydensivét tilaajan mallinnuslinjaukset ja suunnitteluttajakonsultin ohjaus. Keskeisimmat kayttétarkoitukset olivat
suunnitelmien yhteensovituksen varmistaminen sekd maaralaskenta ja kustannushallinta. Naiden osalta vaati-
mukset olivat selvat.

Periaatteena hankkeen ohjauksessa oli tuottaa perusteltuja vaihtoehtoja, joista ohjaaja tai tilaaja valitsee sopi-
vimman. Tama lahestymistapa omaksuttiin myds tietomallintamisen ohjaamisessa. Yksittaiset suunnittelijat toivat
ehdotuksia kehitysryhméaén kasiteltavaksi. Tietomallintamisen ohjaaja vei kehitysryhman ehdotukset suunnittelu-
alojen tai koko hankkeen ohjausryhmiin paatettavaksi.

Tietomallintaminen on itseohjautuva prosessi, jossa tilaajalla on veto-oikeus. Tietomallinnukset ovat ns. lear-
ning-by-doing-tyyppista toimintaa, jossa parhaat kaytannét loytyvat tyon edistyessd. Johtaminen kohdistuikin
ammattilaisten motivointiin, ongelmanratkaisun ohjaamiseen ja yhteistoiminnallisuuden synnyttamiseen.

4.1 Tilaajan tietomalliryhm&n toiminta

Tilaajan tietomalliryhméssa keskusteltiin, linjattiin ja paatettin mallinnuskaytantéihin ja mallien hyédyntadmiseen
liittyvista asioista. Ensimmaisissa kokouksissa ratkottiin tietomallintamisen organisointiin liittyvia kysymyksia tai
ohjattiin ne asiantuntijoille. Malliteknologisten kaytanndn ongelmien ratkomiseen ja ennakoivaan ohjaukseen
perustettiin erillinen tietomallintamisen kehitysryhma. Ryhméan kokoontumisia oli ratasuunnittelun aikana keski-
maarin kuukauden vélein, yhteensé 30 kpl.

4.2 Tietomallintamisen kehitysryhmén toiminta ja kehityskohteet

Tietomallintamisen kehitysryhman tehtavia olivat:
- Hyvien yhteistoiminnallisten kaytantéjen maarittely
- Yhteistyokulttuurin synnyttdminen
- Kehittdmisasenteen synnyttdminen
- Tiedon ja osaamisen jakaminen.

Kehitysryhmaan kutsuttiin kaikkien toimeksiantojen tietomallinnuksesta vastaavat henkil6t. Alussa edustus oli
laaja, mutta supistui aikaa my&ten asemien suunnittelijoiden ryhmaksi. Ratasuunnitteluvaiheen lopussa myos
ratatoimeksianto saatiin houkuteltua viikoittaisiin tapaamisiin, koska oli tarve sopia ja testata ratatunnelin mallin-
nusta.

Tietomallintamisen kehitysryhma kokoontui keskiméaarin kerran kuukaudessa ajallisesti melko l1ahekkain tilaajan
tietomalliryhman kokouksen kanssa. Ratasuunnittelun aikana kokouksia oli 25 kpl, ja vuoden 2015 loppuun men-
nessa oli yhteensa 29 kokoontumista.

Kuva 4 tiivistda Pisara-hankkeessa kayttssa olleet mallintamisen tukitoimet (vasen sarake) seka hankkeessa
kaytetyt ja kehitetyt mallintamiskaytannot (muut sarakkeet). Nama kaytannét mallinnustydn harmonisoinnin, kayt-
tétapausten suunnittelun ja mallien tietosisaltjen osalta kehitettiin kehitysryhmassa.
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Mallintamisen
organisointi ja ohjaus
(Pelilajista ja peli-
kentasta sopiminen)

Tyoryhmat

= Tilaajan tietomalliryhma
= TM- kehitysryhmé

BIM strategia ja
projektisuunnitelma

o Yleiset kayttdtarkoitukset
o Periaatteet
Lahtotietomalli
Yllapitopalvelu

= Ylapitopalvelun tuki

Koordinointi ja mallin-
nustydn harmonisointi

(Pelisaannoista
sopiminen)

Prosessi+ mallintami-
sen kayttotapaukset
(Pelitaktiikoiden
suunnittelu)

Ennakoivat
prosessikuvaukset
Yhteensovitus
Tietotarpeiden ja
siirtoformaatin yksilinti
Referenssimallien
vastuutahot
Kayttotapauskohtaiset
mallintamisen
suunnitelmat/ menettelyt

Mallien tietosiséltd

(Pelivalineiden
hallinta)

Nimikkeistolistat
Infra
Talo
Taitorakenteet
Lahtotietolajit ja
tarkkuus

Suunnitteluvaiheen
tietolajit ja tarkkuus

Toimijakohtaiset

tietotarpeet

« Malien verifiointi b Maaralaskennan
2 PS suun. kokoukset & tarvitsemat tiedot
prosessi ja —palvelu ht it ol
e yhteensovitusagenda ARK > RAK > TATE
ST e Ratatunnelin mallinnus/
koulutus vastuutahot AT = ARlig
Ohijeisiin/ kaytantsihin Teatameet RS > ARK
liittyva valmennus/ . . RS > RAK
“tietoiskut” Mallien yhteensovitus Inf st
: ratatunnelien osalta DIopyYBRio
= VTT:n tuki Ahon
Maéaralaskenta
Kuva 4. Yhteenveto tietomallintamisen organisoinnista
seka noudatetuista ja kehitetyistd menettelyista Pisara-hankkeessa.
421 Projektikohtainen mallintamisen organisointi ja menettelyt

Liikenneviraston ja Helsingin kaupungin organisoimat mallintamisen tukitoimet voidaan kuvata pelilajeina ja peli-
kentésta sopimisena, mallinnustydn harmonisointi ja koordinointi pelisdéanndista sopimisena. Kayttdtarkoitusten
analysoinnin ja kayttétapausten suunnittelu vastaa luonteeltaan pelitaktiikoiden suunnittelua ja harjoittelua. Neljas
osa-alue eli mallien tietosisaltdjen ja -formaattien osalta tehdyt méaéarittelyt vastaavat "pelimetaforassa” pelivali-
neen, tiedon ja tietolajien hallintaa.

42.1.1 Pelilgjista ja pelikentastéd sopiminen

Mallintaminen organisoitiin osana suunnittelun ohjausta. Suurimmat investoinnit olivat l&ahtétietomalli, 1&htotietojen
kerddminen ja hallinta seka yllapito. Yllapito kasitti sekd ratasuunnitteluvaiheen tiedonhallintaan réatéldidyn pro-
jektipankin etté kakkien suunnittelualueiden ja -alojen yhdistelmé&mallin yllapidon. Ratasuunnitteluvaiheen tieto-
mallintamisen organisointi onnistuivat hyvin ja toimi joustavasti.

4.2.1.2  Pelisdannéista sopiminen

Tietomallintamisen kehitysryhméssa laadittin mallintamisen harmonisoinnille ja koordinoinnille sdannét. Saanto-
jen taustalla olivat BIM-koordinaattoreiden aikaisemmat kokemukset. Dokumenttien ja tietomallien nimeamislogii-
kasta sopiminen oli haasteellista hankkeen laajuuden ja lohkotuksen johdosta.

4.2.1.3 Pelitaktiikoiden suunnittelu

Tietomallintaminen on joukkuelaji, jossa tdhdataén vaatimusten mukaisuuteen ja riskien pienentdémiseen. Suunnit-
telun sujuminen ja hydtyjen saavuttaminen kuvattiin prosessikarttojen avulla. Tarkkoja tiedon kayttotapauksia ei

kuvattu. Kuten pelitaktiikoissa on tapana, malliprosessia olisi harjoiteltava. Kuvaukset tulisi laatia yhdessa ennak-
koon ja kayda lapi kaikkien osapuolien eli joukkueen kanssa.
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42.1.4 Pelivalineiden hallinta

Tiedonhallinta mallipohjaisesti on tiedon siséllollistd maarittelyd, sisaltolistauksia ja tarkkuuksia. Sovellukset ovat
osat vélineistéa ja niiden yhteiskayttdisyyden tason tunteminen on oleellista. BIM-koordinaattoreiden kehitysryh-
ma& osoitti erinomaista pelivalineiden hallintataitoa, erityisesti tilasuunnittelun ja rakenneteknisen suunnittelun
osalta.

4.2.2  Ennakointi prosessikarttojen avulla

Ratasuunnitteluvaiheen alussa ehdotettiin tehtévien ja tarvittavien tietojen pohtimista ja mallintamista ennakolta
mallinnusprosessin sujuvoittamiseksi. Tarkoituksena oli auttaa hahmottamaan ennalta eri toimijoiden yhteistyo- ja
tiedonsiirtotarpeita suunnittelun/mallintamisen aikana prosessin ohjaamisen tehostamiseksi.

Ratasuunnitteluvaiheen aikana tietomallintamisen kehitysryhméssa jarjestettiin typaja, jossa laadittiin proses-
sikuvaus suunnittelun vaiheista, hankkeen toimijoista, tuotettavista malleista ja niiden tiedostomuodoista (liite B).
Prosessikaavio oli karkea eika tuottanut juurikaan liséatietoa suunnittelun tai mallintamisen etenemisesta. Tulosta
tarkedmmaksi osoittautui kaavion tekeminen, jonka arvioitiin auttaneen kokonaisuuden hahmottamisessa. Hank-
keen monimutkaisuus ja kaikkien osapuolten nakékulmat tulivat selville. Mallintamisen edetessé ei palattu hake-
maan neuvoa prosessikaavioista. Tyon kuluessa vakiotoimijoiden valille hioutui omia prosesseja.

"Ei tassa ole kaavioita katseltu.”

Yleisesti ottaen monimutkaisissa hankkeissa ja uusien osapuolien kanssa toimittaessa on hyétya yhteisesta pro-
sessikuvauksesta.

4.2.3  Kehitysryhmassa maériteltyja lisédohjeita

4.2.3.1 Kollaboraatiotiedot

Kehitysryhma kerdsi mallinnusyhteistydén pohjaksi tiedoston, jossa listataan tiiviissa taulukkomuodossa toimijat,
yhteystiedot, ohjelmistot, formaatit ja tiedonsiirtomuodot ohjelmistojen kesken (Pisara, 2014c). Samaan tiedos-
toon kerattiin tiedot kunkin toimeksiannon kayttdmastéd koordinaatistosta. Kollaboraatiotietoja oli haasteellista
saada kattaviksi. Kollaboraatiotiedot tekniikkalajeittain ovat yksi Hyvét kaytannét -esimerkeista (ks. liite C).

4.2.3.2  Madralaskennan tarvitsemien tietojen maarittely

Tavoite kayttdd mallia maaralaskentaan oli asetettu strategiassa. Suunnittelijat saivat kustannuslaskennasta tar-
kat ohjeet rakennusosista, rakennusosien nimeamisesta ja ominaisuuksista (Kuva 5).
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OHJE TIETOMALLIN RAKENNUSOSIEN TUNNUKSIEN JA NIMIEN KAYTTOON KUSTANNUSLASKENNAN KANNALTA

Tassa ohjeessa ei ole esitetty kaikkia mahdollisia rakennusosia. Mikali tunnus puuttuu, kaytetdan TALO-2000 nimikkeiston tunnusta lisattyna T:lla. Annetut rakennusosien nimet ovat ohjeita. Rakennusosa

nimetaan siten, etta nimi kuvaa selkeasti mista rakenr on kyse. Sut jaa etta malli on laadittu siten, etta mallin vahimmaisvaatimukset tayttyvat
Rakennusosat Suunnitteluala: esim. ARK SUUNNITTELUALUE es Mallin nimi
Tunniste paaryhma rakennusosan nimi Ominai jouk M ohje Yksikot
Ohje:
Tunniste I6ydyttava ifc-mallista. Paaryhman nimea ei[R nimi il f Il Tassa |Ominaisuudet, jotka Ioydyttava mallista Tassa sarakkeessa on

erikseen
mallissa

s a esitetyt nimet ovat esimerkkeja

yksikkd, jota kustannusarvion
teossa tavallisesti kaytetaan

alapohjalaatat

AP4: ALAPOHJA,

alapohjalaatat

LIUKUPORTAIDEN JA. VINOHISSI| dimensiot. (raudoitus)
AP5- AL APOHJA, PUMPPAAMONVESIALLAS TMS

ILMOITETAAN MALLISSA ILMOITETAAN MALLISSA ILMOITETAAN MALLISSA

TALO-2000 nimikkeisto

Tuennat ja vahvistukset

T1121 paalut tb-lyontipaalu tyyppr Jm, kpl

T1121 paalut Po tyyppi jm

T1122 tuennat Tu tyyppi, paksuus, (raudoitus) m2

Ti122 tiiennat PBorapaalulukkoseina tyyppi. paksuus m2

T1122 tuennat Suihkuinjektointi tyyppi m2, kpl

T1122 tuennat Ponttiseina m2
aidat ja tukimuunt tyyppi m2

Talo-osat

Perustukset
anturaf dimensiot, (raudoitus) im

T1211 anturat dimensiot, (raudoitus jm

T1211 anturat Pilanantura A kpl

71211 anturat Antura hissi di kol

T1211 anturat Antura, liukuporras dimensiot, (raudoitus kpl

T1212 perusmuunt, -pilant, | Sokkelipalkki dimensiot, (raudoitus) jm
-palkit

T1212 perusmuunt, -pilarit, |Perusmuuri dimensiot, (raudoitus) jm
-palkit

T1212 perusmuunt, -pilant, (Peruspilari dimensiot, (raudoitus) kpl
-palkit

T1213 entyiset perustukset | Siirtymalaatta dimensiot, (raudoitus) m2, jm
alapohjalaatat AP1: ALAPOHJA, LOUHITULLE KALLIOLLE MAANV dimensiot, (raudoitus) m2
a laatai AP2. ALAPOHJA, LOUHITULLE KALLIOLLE, MAANVdi m2
alapohjalaatat AP3: ALAPOHJA, LIUKUPORTAAT JA VINOHISSIT m2

élapoma/aa tat

AP6: ALAPOHJA, KULKUYHTEYS TMS. (VEDENPA

alapohjalaatat

AP7: ALAPOHJA, LOUHITULLE KALLIOLLE, ALTAID|

4.2.3.3

Ratasuunnittelijoiden haaste oli valita jarkeva tarkkuustaso, joka palvelisi seka seuraavaa suunnitteluvaihetta etta
suunnitteluryhman yhteistyota.

Ratageometria ja ratatunnelin tilavaraus toimivat lahtétietona muulle suunnittelulle. Ratatunnelin sijainti maa-
raytyi lukuisien nykyisten pakkopisteiden kautta (nykyiset raiteet, kallion sijainti, nykyiset maanalaiset ja maan-
paalliset rakenteet ja rakennukset). Ratatunnelin osalta tehtyja mallien yhteensovituksia esitettavat Kuva 6, Kuva

7, Kuva 8 ja Kuva 9.

Kuva 5. Ote kustannuslaskijan tietolajimaarittelysta.

Ratatunnelin mallinnuskaytannot

Kuva 6. Rakennemallien ja ratamallien yhteen sovitus. Kuva: Sito Oy.
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Kuva 7. Tunnelin suuaukon IFC-mallin ja tunnelin ratatilamallin yhteensovitus. Ratatilamallin pinta- ja viivamalli
toimitettiin suuaukon lahtétiedoksi (3d-dwg/dgn-muodossa). Suuaukon valmis IFC-malli vietiin suunnittelujarjes-
telmaan tarkastusta varten. Kuva: Sito Oy.

Kuva 8. Vauhtitien sillan kannen lahtétietona toimi radan tukikerroksen pinta- ja viivamalli (3d-dwg/dgn-
muodossa). Sillan kansirakenteen valmis IFC-malli vietiin suunnittelujarjestelmaan tarkastusta varten, ja sillan
viivamalli toimi 1&ht6tietona radan alusrakenteen suunnittelulle. Kuva: Sito Oy.
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Kuva 9. Alppipuiston kaukalon, radan rakenteiden seka kuivatusrakenteiden yhteensovitus. Kuva: Sito Oy.

Ratatunneliin tulevien jarjestelmien ja niiden tarvitsemien tilavarausten sovitus tehtiin 2D-yleiskartan avulla. Rata-
tilan levityksia ei mallinnettu ratatilamalliin, koska levitykset elivat koko suunnittelun ajan. Ratatunnelin sijoitettavat
rakenteet sovitettiin tyyppipoikkileikkaukseen (Kuva 10). Rakenteet on paaosin mallinnettu, mutta sovittelu on

viela kaynnissa.

@Teoreettinen louhintapinta (TLP)

@ Valiton kallion vahvistus

.Eristys rakennetekninen

Vapaan tilan pinta (VTP), 5

\

Li?kkuvon kaluston ulottuma
(LKU)

b

i Kaapelihylly 700mm<5

ja valaisin

Lujitusrakenteen

tilavaraus min. 200mm
b

=5

Ratapdlkky @

Kiskot @

@\Aukecm tilan _ulottuma
(ATU)

@ Ratalinjan poterot

Laiturin reuna ja korko@

@ Radan_korkeusviiva (KV)
ﬁ

@Rokennusséhkékoopem

7 Kuivatuksen pu(kistO@

1 Ratalaatikko 5400mmx1000mm G
ei sallita _rotoon _kuu\umottomio 1:20 £ 1:20
perustuksia, putkia yms.

Kuivatuksen putkisto

Tdrindvaimennus 100mm Poistumiskdytdvd @

Poikittainen kaapeli— min B=750
R — min H=2250

Kuva 10. Poikkileikkauskaavio ratatunnelin mallinnettavista asioista ja kéasitteista.

4.2.3.4 Ratatunnelin tilamalli

Ratatunnelin eri tilojen rajat ja mallinnusvastuut (Taulukko 1, Taulukko 2) selkeytettiin erillisen ohjeen ja havainto-
kuvien avulla. Suunnittelutehtévien vastuurajat ja mallitydstéd sopiminen oli koordinoitava tarkkaan leikkauskaavi-
on avulla kerros kerrokselta. Onnistunut sopiminen ratatunnelin tilamallin vastuurajoista oli naytté talo- ja infra-
suunnittelun  kehittyneestd  yhteistydstd.  Ratatunnelin  tilamallin  vastuurajat ovat yksi  Hyvét

not -esimerkeista (ks. liite C).
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Kehitysryhméassa sovittiin, etta ratatunnelin poikkileikkauksen péivityksessa on kiinnitettava erityisestéd huomio-
ta mm. lammoneristyksiin. Sovittiin etté ratasuunnittelija tuottaa Tool0sta vélitilavarauksen osoittavan mallin kol-
mioituna seka pelkkiné viivoina.

Taulukko 1. Ensimmainen luonnos osien mallinnusvastuista
ja roalitus, kuka mallintaa nyt ja kenen tulisi mallintaa eri osia.

RATASUUNNITTELUVAIHE
almistussuunnittelu goretye Konon SO
L ) . 2le % mallintaa | pitéisi KOMMENTIT
8 ? in-
RATATUNNELIN glzlz[g| ™ =)
TIETOMALLIVARUSTUS E & % ‘8 '
YHTEENVETO s 3 2|z
(ARK,RAK,LVI,SAH.KAT,GEO) =
1 _| Ratalinja, raiteen pystysuora keskilinja X Ei tarvita, KV hoitaa asian
2 | KV (Radan korkeusviiva) koko radalle X RS RS :”‘995" TSI I e s
eski-linjan leikkauspiste (KV)
km-paaluluettelon mukaan 10/ 20 metrin vdlein
3 | Kilometripaalu / Sisempi raide 20|10 ? RS RS - nyt 20m valein, kysyttava Tastlta saadaanko
helpost 10m valein?
v, . y o ’ Poistetaanko kokonaan vai tehdaanks valmiiksi
4 | Vastaava paalu / Ulompi raide * myds UR ja miten? Maunu Tast?
5 | Vapaan tilan pinta VTP X 1RS 2AR 1RS 2AR
8 | Teoreettinen louhintapinta TLP X KR KR min +200 vapaantilan pinnasta
1ARK,2KR 1ARK,2K | Arkkitehti tekee malliin teoreettisen muotoiset
7 | Ratalinjan "poterot™ X R t TATE:n ohj kaisesti ja KR
tekee todellisen don tunneliin.
= Kukakaan ei tarvitse ndita. Paitsi:
2
8 | Liikkuvan kaluston ulottuma (LKU) (X) X RS? LKU-n o iy joitakin etSisyyksial
o | ATU koko radan matkalla ol | x RS RS -myds kallistettuna kaarteissa.
Ei mallinneta (UValtonen )
Eritys, yms. tunneleiden rakenteelliset Ei pelkat tyyppi i b i i
10 eristysrakenteet X) X RAK RAK eritys. Ei mallinneta. (WSP Colussi)
11 | Valiton kallion vahvistus X RS RS Ei mallinneta. (WSP Colussi)
1RS 2AR Kulkupinta: Ei mallinneta. Tasta maaraytyy
12 | Poistumistiet / Kulkupinta (kts. kuva) (X) X 1RS 2AR | poistumisteiden korko, kaltevalla osuudella
eivit ole kaltevia. Mallinnetaan.
Laitwrin reuna taafikko, siainki ja 1RS 2AR R‘S:‘La]tunn ylipinta ja -reuna, korko ja
13 Kkork: 6s kaareva reuna) (XYZ, X 1RS 2AR | sijainti
orko (myds ) (XVZ) AR: Laiturin rakenne, myés alapuoli v
14 Minimi mitta vililevyn (6mm) pohjasta X R Kiskot riittad, alusvievy ei
e iy S RS :
laiturin ylapintaan mallissa
15 | Kaapelihyllyt ja —kanavat (Sahko) X SAH SAH SAH tekee tilavaukset ja RAK arkut ja kanaalit
Maunu TAST kertoo ratalaatikon sisallon.
16 | Ratalaatikko X RS RS Ratalaatikon korkeus muuttuu ylityssiltojen
kohdalla !' 0->800->1000
17 | Betonitunnelit X 1ARK,2KR 1;,:2( Tarvitaan
e - loutkisto + -
18 Kaivot) X i wi Tarvitaan
18 | Ponttiseinat ja kaivannot X GEO Tarvitaan
Kiskot maarittiisivat monta lahtatieto asiaa
20 | Kiskot (X) o RS eteenpdin. Tarvitaan ehkd myohemmin
visualisoinneissa yms.
21 | Ratapsikky (h vaihtelee) X s'lnt:nnh, ehka myohemmin visualisoinneissa
22 | Ajotiet ja hitipoistumiskaytsvit X &"“n’k,'é'é'i‘&'ﬁ'i" miitykuet.
TYONAIKAISET LISAYKSET
Heti lou- . = s =
- 2 = Tarpeen koko i Laserkeilaus on hyva ottaa heti louhinnan
Todellinen louhintapinta (laserkeilaus) radalle "i'l"““e:"‘. jalkeen koko radasta ja tuoda malliin.->Kovat
Todellinen lujituspinta eli tehty valmis Tarpeen koko | 'etiluji- | Laserkeilaus on hyva ottaa heti lujituksen
isdibebonaint B asevkiis dalle tuksen | jilkeen koko radasta ja tuoda malliin->
ruis| nointi ( eilaus) ras jalkeen. | Insatall
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Taulukko 2. Lopullinen ohje ratatunnelin muodon ja varusteiden mallinnusvastuista.

RATASUUNNITTELUVAIHE g s Kuka K HUOM)
= !
s |2 e L

RATATUNNELIN g15|E2 "‘f":;‘,'“ sy SO

TIETOMALLIVARUSTUS 2|8 = : e

YHTEENVETO HHE u

(ARK,RAK,LV1,SAH,KAT,GEO) §|3|3 @

e - e

Nyt mallinnettu korkeusvivan ja raiteen
2 | KV (Radan korkeusviiva) koko radalle X RS RS pystysuoran keski-injan leikkauspiste
(KV+Ratalinja)

2 . G g 10 km-paaluluettelon mukaan 10 metrin valein.
e ripaaki | Stcempi rae X m s s Ratasuunnittelija lisaa malliin 10m valein 3D-objektit
4 | Vastaava paalu / Ulompi raide X Ei esiteta mallissa
5 | Vapaan tilan pinta VTP X 1RS 2AR 1RS 2AR Kiinteat rakenteet eiva saa tulla VTP:lle
6 | Teoreettinen louhintapinta TLP X KR KR Kalliosuunnittelijan mukaan
1RS, 1RS.2KR | Ratatunneleiden osalta ratasuunnittelija esittaa
i TAT 3 } Jar: .
7a | Rataiinjan “poterct Ratstunnelissa x | x 2KR malhssa‘ A E"\ maanttelemat tilavaraukset. KR
maarittaa taman perusteella teoreettisen
louhintapinnan
1ARK, 1ARK, Asemien osalta arkkitehti esittaa TATE:n
7b | Luolan “poterot” Asemalla X|X 2KR 2KR maarittelemat tilavaraukset. KR maarittaa taman
perusteella teoreettisen louhintapinnan
8 | Liikkuvan kaluston ulottuma (LKU) (X)) X RS Ei mallinneta toistaiseksi
9 | ATU koko radan matkalla (X X RS Ei mallinneta toistaiseksi
10 Entys, yms. tunneleiden rakenteelliset %) x RAK Tilavaraus RS mallissa. RAK mallintaa eristeet
eristysrakenteet seuraavassa suunnitteluvaiheessa.
11 | Lujitusrak o s X Ei ma!lmneta omana objektinaan, tilavaraus otetaan
e huomioon suunnittelussa
" - " 2AR Ei mallinneta toistaiseksi. ARK tekee ehdotuksen
12 | Praslsamietiet { Kathuginks (kis. kinm) X ki kulkuteiden koroista yhd. tunnelin kohdalla
13 Laiturin reuna laatikko, sijainti ja korko X 1RS iRS RS: Laiturin yldpinta ja -reuna, korko ja sijainti
(my6s kaareva reuna) (XYZ) 2AR 2AR AR: Laiturin rakenne, myos alapuol
Rata tte o omiocon lliss esiteta
14 | valitilan tilavaraus x RS RS Ratasuunnittelija ottaa huomicon mallissa. Ei esiteta

omana objektinaan

SAH tekee kaapelihyllyt ja tilavaukset

15 | Kaapelihyllyt, —kanavat ja arkut (Sahkd) X SAH SAH ratasuunnitelmavaiheessa ja RAK arkut ja kanaalit
rakentamissuunnitteluvaiheessa.

RS mallintanut ratalaatikon. Ratalaatikon korkeus -
yleisesti KV -1400mm

10 | RataiSaiin X RS G -sillat ja siltamaiset rakenteet -800mm
-muut suunnittelijat huomioivat kork.erikseen

2 : 1RS.2ARK, RS on esittanyt tunnelit Iaatikkoina. ARK maari
b ® 3RAK mitoitusperusteet, 1.RAK mallintaa-> 2. ARK
18 | Kuivatuksen systeemi (putkisto + kaivot) X| X LVvI LViI Kallistus ehdotetaan toselle vain puolelle
19 | Ponttiseinat ja kaivannot X GEO Tarvitaan
20 | Kiskot X RS -
21 | Ratapolkky (h vaihtelee) X Ei tarvita, ehka myoh in visualisoinneissa .

Tukikerros ja valikerros X RS RS Markempi esitys poikkileil L voisi olla.

TYONAIKAISET LISAYKSET
Todellinen louhintapinta (laserkeilaus)

Tarpeen Louhinnan | Laserkeilaus on hyva ottaa heti louhinnan jalkkeen
koko radalle _jélkeen koko radasta ja tuoda malliin.->Kovat
Laserkeilaus on hyva ottaa heti lujituksen jalkeen
koko radasta ja tuoda malliin-> Installaatioasennukset
oikeaan pintaan.

Todellinen lujituspinta eli tehty valmis Tarpeen Lujituksen
ruiskub winti (Laserkeilaus) koko radalle | jalkeen.

4.2.4  Mallinnusteknisten ja tiedonsiirron ongelmien ratkaiseminen

Kehitysryhmén perustehtéva oli kayttéa joukkovoimaa ongelmien ratkomiseen. BIM-koordinaattoreiden ryhmésséa
jaettiin keinoja ratkaista ohjelmat véliset tiedonsiirron ongelmat. Keskeista oli kokemusperéinen tieto ohjelmien
ominaisuuksista. Esimerkkeja (kehitysryhmén poytékirjoista):
- Miké& ruutu pitd& kruksata IFC-exportista, jotta joku asia menee oikein?
- Miksi joku viiva véaristyy kuudennen desimaalin kohdalla?
- Kuinka saadaan kevennettyd |ahtotietoja, mutta silti tuotua mahdollisimman paljon tietoa omaan
suunnitteluohjelmaan?

4.3 Roolit ja vastuut

Kukin suunnitteli, mallinsi ja vastasi oman suunnittelualansa tietosiséllosta. Pisararata-hankkeessa erikoisuus oli
ratalinjan (rata-, rakenne-, kallio- ja geomallien) ja asema-alueiden suunnitelmien (rakennus-, rakenne-, kallio- ja
talotekniikkamallien) yhdistdminen. Avorataosuuksilla on liséksi katu-, ymparistd- ja geosuunnittelua. Tasta yhdis-
témisesté vastasi yllapitopalvelun toimittaja. Mallit verifioitiin tdssé vaiheessa ICT-ohjeen mukaisesti.
Tunnelisuunnittelun yhteydessa ratasuunnittelija koordinoi sdhkérata- ja turvalaitesuunnittelun. Ratasuunnitteli-
ja toimii myds perinteisesti rataosuuden "paasuunnittelijana” vastaten eri tekniikkojen yhteensopivuudesta periaa-
tetasolla. Tunnelin mallinnuksen mukana ratasuunnittelijalle tuli my®s eri tekniikoiden tilavarausten mallintaminen.
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4.3.1  Vastuu yhteensovituksesta

Kaikkiin Pisararadan suunnittelusopimuksiin on siséllytetty toimeksiannosta vastaavalle suunnittelijalle (toimek-
siannon paallikélle) suunnitelmien yhteensovitusvelvoite toimeksiantojen valisilla alueellisilla rajapinnoilla seka
suunnittelualoittain kunkin toimeksiannon suunnittelualueella. (Pisara, 2014b).

4.3.2  Vastuu tiedon siirtymisestd ja infopyynnot

Yhteisessa suunnitteluprojektissa "kaikki tarvitsevat kaikkien tietoa”. Tata tarvetta palvelivat yllapitopalvelu ja
yhdistelmamalli. Talla tavalla tilaaja huolehti omasta vastuustaan antaa lahtétiedot ja suunnittelun aikana syntynyt
tieto kaikkien kayttoon.

BIM-koordinaattorit sopivat tietojen siirrosta kahdenvalisesti. Infopyyntéjen dokumentointi palvelisi tutkimus-
ta/kehitystd mutta koska pyyntoja on paljon, niiden dokumentointia ei pidetty mielekkaana.

Infopyynnét syntyvét selkedsta tiedontarpeesta. Tiedon maaritys syntyy, kun on ensin yritetty tuoda omaan
suunnittelusovellukseen tietoa. Vastuu infopyyntdjen osalta on suunnittelijalla, jolla on lahtokohtaisesti vastuu
hankkia tarvitsemansa lahtétiedot tyon tekemiseksi.

Tietomallintamisen paakoordinaattorin ohje "Pyritdén tayttdmaan kaverin tiedon tarve kaikkein fiksuimmalla ta-
valla” kuvaa luottamusta, joka on edellytys yhteistoiminnallisessa tietomalliprosessissa. Ohjaustapa voi kuitenkin
jattda katveita, mikali suunnittelualan koordinaattori on estynyt osallistumasta esim. kehitysryhman palaveriin.
Kehitysryhma oli vain yksi foorumi tietopyyntdjen esittdmiseen. Suurin osa tietopyynndista kulki suoraan suunnit-
telijoiden valilla.

4.4 Mallien hydédyntaminen

Toteutunut merkittdva mallintamisen kayttdtarkoitus oli yhteydenpito ja tiedonvaihto kaavoitusprosessin kanssa.
Taté kasitelldan tarkemmin luvussa 4.4.1.

Suunnittelun kustannusohjauksessa on hyddynnetty ARK ja RAK malleista tuotettuja maaria. Nama muodosta-
vat pienen osan kustannusohjaukseen kaytettavasta tiedosta ja itse kustannuksista. Myos talotekniikan malleis-
ta/ohjelmistoista on ollut mahdollista tuottaa maaratietoa. Inframalleista ei saatu suoraan maaratietoa. Jatkossa
tulisi tutkia, miten eri tekniikka-alojen malleja olisi mahdollista hyddyntda maérien tuottamisessa (laskea pinta-
aloja ja tilavuuksia) ja kuka tiedon tuottaja olisi (suunnittelija tai tietomallikoordinaattori "valmiiksi” suunnitteluso-
velluksesta vai erillinen asiantuntija mallin toimittamisen jalkeen).

Rakentamisen osalta (laatu ja tuottavuus) hyétyjen saavuttaminen jad nahtavaksi myéhemmin. Pisararadan
mallinnuksen hy6tyjen saavuttamista hankaloittaa suunnittelun ja rakentamisen valiin tuleva tauko. Suunnitelmia
joudutaan muuttamaan tai tekemaén uudestaan, mikali ne jaavat teknisesti vanhanaikaisiksi.

4.4.1  Yhteistyd kaupungin kanssa

Pisararadan toteuttamista varten laadittin maanalaisen asemakaavan muutos. Yhteydenpito ja tiedonvalitys kaa-
voitukseen ja kaupungin muille osapuolille osoittautui yhdeksi ratasuunnittelun merkittavimmista mallien kayttotar-
koituksista. Mallipohjainen toteutus auttoi koordinaattoria kommentoimaan suoraan puutteellisia suunnitelmia.
Tassa yhteistydssa Helsingin kaupungin Pisara-hankkeen projektipaallikké oli koordinaattori. Koordinaattorin
tehtavia olivat

- Neuvoa suunnittelijoille tietolahteet (kaupungin tietovarannot)

- Valittaa riittdva ja ajantasainen materiaali kaupungin osapuolille

- Varmistaa, ettd kommentit annetaan takaisin hankkeen osapuolille

- Varmistaa riittdva osallistuminen suunnitteluun.

Pisara oli ensimmainen hanke, joka mallinnettiin niin varhaisessa vaiheessa, ettéd kaavoitus ja ratasuunnittelu
saattoivat edetd vuorovaikutuksessa. Kaupungin projektipaallikkd haki uusimmat mallit yllapitojarjestelmasta ja
laittoi ne saataville kaupunkisuunnitteluvirastossa. Muissa kaupungin virastoissa tai laitoksissa ei juurikaan kaytet-
ty tietomalleja. Kaupunkisuunnitteluvirasto seurasi hanketta mallien kautta. Taydentdvana aineistona kaytettiin
CAD-tiedostoja ja tulostustiedostoja.

Pisara-hankkeen mallit toimivat kaavoituksen havainnollisina lahtétietoina ja kaavan arviointitybkaluna mm. sen
suhteen, mahtuuko rata sille varattuun tilaan (Kuva 11). Liséksi niiden avulla arvioitiin toteuttaako suunnitelma
maaraykset ja minkalaisia vaikutuksia suunnitelmalla eri toimijoille on. Téman kasittelyn myéta malleista 16ydettiin
jonkin verran virheita kuten vaaria lahtétietoja ja korkeusasemia. Mallien hyddyntadminen kaupungin toimesta toimi
hankkeen sisalldllisend laadunvarmistuksena.
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Kuva 11. Vasemmalla kuva asemakaavasta ja oikealla vastaava ratahankkeen tietomalli.
Kuvat: Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto.

Kaupungin 3D-kehityshanke on tukenut mallipohjaista yhteisty6ta ja vauhdittanut kaupunkia toimintatapojen muu-
toksessa.

Kuva 12 ja Kuva 13 ovat esimerkkeja kaavoitustydn tueksi laadituista malleista. Arkkitehti tarkisti kaavamaara-
yksiin vaikuttavia tietoja piirustuksista ja halusi, etté katsotaan myds alimman kuivatusvesialtaan korkeusasema ja
Forumin parkkilaitoksen luiskaan suunnitellun ritilan pinta-ala. Néama& tiedot saatiin mallista suoraan. Tietomallinta-
vaan suunnitteluun kaytettyja tietolahteita olivat (Tarkkala, 2015):

- Kiinteistorekisteri

- Rakennusvalvonnan arkisto
- HKR:n ja HKL:n arkistot

- Muut kaupungin tietoaineistot
- Véestotieto.

Mallintamisen vaatima mittatarkkuuden parantaminen lahtdaineistoissa hyddytti kaupunkimittausosastoa. Esimer-
kiksi Pisara-hankkeen ratasuunnittelun aikaisilla rakennusmittauksilla on tdydennetty mittaustietoja.

2 5457%.10.6 67306 . 53500 0000
2 54968 10.6 670609, 53500 0000
254968 10.6 6729600 525000000

Kuva 12. Alimman kuivatusvesialtaan korkeusasema. Ote yhdistelmamallista.
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Kuva 13. Forumin parkkilaitoksen luiskaan suunnitellun ritilan pinta-ala mallista tarkastettuna.
Ote yhdistelmamallista.

4411 Mallien verifiointi

Yhdistelmamallin toimittajan tehtaviin on kuulunut muiden hyddynnettavéksi talletettujen mallien verifiointi. 1CT-
ohjeessa (Pisara, 2014a) maaritelty tarkastusrutiini oli hyddyllinen.

Yhdistelmamalliin yhdistettiin talomallit (IFC), inframallit (XML) ja ilmainen katselupaketti niille toimijoille, joilla ei
ollut mahdollisuutta tai osaamista kéayttéa erillisia suunnitteluohjelmistoja tai IFC-formaattiin perustuvia ohjelmia.
Yhdistelmamallit koottiin ennen suunnittelukokousta eli kerran kuukaudessa. Aineistot verifioitiin aina ennen yh-
distelmamalliin littimistd. Portaaliin tallennetusta aineistosta verifioitiin IFC, 3D.dwg ja xml (IM3) -aineisto, joka on
tallennettu seuraavasti: Suunnitelma > Dokumenttityyppi = Tietomalli. Suunnitelma-aineiston tietomalliselostus
tulee tallentaa seuraavasti: Suunnitelma > Dokumenttityyppi = Selostus. Aineiston verifioinnissa tarkastetaan

seuraavat asiat:
- Tiedoston nimedminen
Versio (IFC: 2x3, XML: IM3, 3D.dwg: 2010-2012)
- Koordinaatisto ja korkeusjarjestelma TAI Origo
- Ajantasaistettu tietomalliselostus
- Tasojako [Tilaajan asiakirja > LAATU_Liite4_6_1a-f_CAD_tekn.laji] (rakentamissuunnitteluvaiheessa).

Yhdistelmamallin selostuksessa ilmoitettiin siihen siséllytetyt aineistot. Tietomallien selostukset oli tallennettu
samaan paikkaan yhdistelmdmallitiedostojen kanssa. Esimerkki tietomalliselostuksen nime&amisesta:
YM_004_AL1+2_toimenpideselostus.xIsx

Verifiointi antoi takuun materiaalin kelvollisuudesta ja varmisti suunnitelmien teknisen yhteensovituksen tiedos-
toformaatin, koordinaatiston ja korkeusjarjestelmén osalta. Toimintatapa on ollut kaytdssa tietomallikaytantojen
lanseeraamisesta saakka (YTV, 2012; osat 1 ja 6).

4.4.1.2  Suunnitelmien yhteensovitus

Lain mukaan pa&suunnittelija on vastuussa suunnitelmien yhteensovittamisesta. Aikaisempien hankkeiden koke-
muksien perusteella tehokkain tapa tehda tdma, on antaa yhteensovitusty® tietomallinnusta osaavan projektiarkki-
tehdin tehtévaksi. Suunnitelmien yhteensopivuutta edistivat yhteensovituskokoukset ja/tai paésuunnittelijakokouk-
set riippuen kasiteltédvien kokonaisuuksien valmiusasteesta ja valituista suunnitteluratkaisuista. Pisarahankkeessa
toimintatapa vaihteli asemittain. Eri k&ytantdjen ja toimintatapojen tehokkuutta on kasitelty hankkeen aikana teh-
dyssé diplomitydssa (Pellinen, 2015).

Ratasuunnittelija otti oma-aloitteisesti koordinointivastuuta tunneliosuuksilla suunnitelmien yhteensovittamises-
ta. Ratasuunnittelijalla oli tAss& hankkeessa paras kompetenssi arvioida hankkeen "harmaata vyohykettd™: rata,
turvalaite, kuivatussuunnitelmien yhteensovitus.

Ratasuunnittelun ja asemien suunnittelun vélille olisi tarvittu parempi koordinaatio. Asemilla laiturisuunnitelmat
ajautuivat eri tasoon ratalinjausten kanssa vaatimusten muuttumisen johdosta. Kritiikin kohteena oli erillisten
suunnittelualojen ohjaus kokonaisuuden ohjauksen kustannuksella.
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Kuva 14 esittdé otteen Td6l6n aseman yhteensovitusmallista. Rakennesuunnittelijan natiivimalli (Tekla Structu-
res -ohjelmasta), jossa muiden tekniikka-alojen tietomallit (ifc- tai 3d-dwg-muodossa) ovat referenssitietoina. Lah-
totietoaineistosta on tuotu To6I6N torin nykyinen pinta. Tietomalli havainnollistaa tilan tarpeita ja taten rakenne-
suunnittelija ymmartdd paremmin esim. LVI-suunnittelijan tilantarpeet. Kuva 15 esittdd, miten yhdistelméamalli
tukee suunnittelutyotd. Keskustan asemahallin yleisttiloissa talotekniikan reititykset on pyritty piilottamaan. Malli
oli tehokas tydvaline reititystilojen ja niiden tilantarpeiden kartoittamiseen.

Kuva 14. Yhteensovitettu tietomalli tydaineistosta. Mallin tuottajat Arkkitehdit Davidsson Tarkela Oy (ARK), Poyry
Finland Oy (RAK), Poyry Finland Oy (KAT), Poyry Finland Oy (GEO), Granlund Oy (LVI) ja Nissinen Niemisto
Granlund (S).

Kuva 15. Talotekniikan reitityksien tutkiminen. Kuva: Tyoyhteenliittym& CJIN-Arkkigraf.

4.4.2  Mallien hyddyntdminen suunnittelun yhteistoiminnassa ja tiedonvaihdossa

Keskenerdaisten mallien jakaminen oli uusi, opeteltava asia infrasuunnittelijoille. Alkuvaiheen tietoa ei jaettu, tai
tuotetun materiaalin tarkkuus oli vaara. Malleja yritettiin pitd& ajan tasalla, mika vei aikaa ja tuhlasi resursseja.
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Malleja kaytettiin (1) oman suunnittelun "jatkuvana tukena” (ARK, RAK, TATE) ja (2) erillisind yhdistelmamal-
leina kokonaistilanteen arvioinnissa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa (yllapitojarjestelman malli, Solibri,
Navisworks).

4.42.1 Pankitus

Projektitasoinen yhdistelmamalli tuotettiin pankitusprosessin avulla. Siihen sisaltyi mallien verifiointi. Alussa kol-
men viikon pankitusvali pidennettiin neljaén viikkoon, jotta koko suunnitteluketju ennatti paivittdd mallinsa. Yleen-
sé ratasuunnittelijan tekeméat muutokset johtivat muiden mallien muutoksiin (RS > ARK > RAK > KAT> TATE).
Naitd muutoksia kuvataan seurantaindikaattorissa "laht6tietoriippuvaiset suunnittelumuutokset” (luku 6.5.1).
Mallien verifiointia (luku 4.4.1.1) pidettiin tarpeellisena toimintona. Jaykka tarkistusprosessi ja yhdistelmamallin
tuottaminen olivat kuitenkin hidaste tiivistahtiselle suunnitteluprosessille. Yhdistelmamallin tekeminen ainoastaan

verifioinnin 1apaisseista malleista johti siihen, etta
- Kaikkien mallit eivét olleet mukana, koska eivét olleet yllapitojarjestelméassa oikeassa aikataulussa tai eivat
lapéisseet tarkastusta
- Kun uusimmat versiot puuttuvat, kaytettiin edellista verifioinnin lapaissytta versiota mallista, jolloin yhdis-
telmamallista tuli epakoherentti.

Verifiointiprosessi varmisti sen, ettd kaytettavissa oleva materiaali taytti sovitut vaatimukset. Vastuuta ei haluta
ottaa "vapaamuotoisesti” annetusta materiaalista ja sen pohjalta tehdyista johtop&atoksista tai virheellisista toi-
menpiteistd. Seka varmistetulle ettd ad hoc -materiaalille on kuitenkin kayttdtarpeensa prosessissa.

Yhdistelmamallin hyddyllisyys konkretisoitui talotekniikan mallinnuksen alettua ja kun paastiin sovittamaan yh-
teen eri suunnittelu/tekniikkalajien malleja.

4.5 Simuloinnit ja analyysit

Hankkeessa tutkittiin simulaatioilla tai laskelmilla seuraavia asioita (Tarkkala, 2015)
- Junan energiantarve
- Nakemaé rautatietunnelissa
- Kallioperan jannitys- ja siirtymaétila, louhintavaiheet ja lujitteet
- Pohjaveden virtaus
- Kaytdn aikainen ilma&ani (savunpoiston koekayttd, raideliikenne)
- Kaytdn aikainen runkoaani ja eristysten valinta
- Palon levidminen
- Savunpoisto, nakyvyys
- Savun levidminen palotilanteessa
- Liikennemalli (linjojen kuormittuminen, asemien kayttajamaarat)
- Jalankulkijoiden poistuminen hatatilanteessa
- Jalankulkuvirta eri kayttétilanteissa
- Partikkelipitoisuus, ilmanpaine, ilman virtaus
- Lampdtila.

Pisararadan lampétila- ja painesimuloinneissa pystyttiin hyddyntdmaan tietomalleja. Muissa simulointiohjelmissa
jouduttiin laatimaan omat mallit. Kustannuslaskentaan kéaytettin ARK- ja RAK-malleista tuotettuja maaria.

4.6 Vahvistusta mallien hy6dyntamiseen

4.6.1  Sidosryhmayhteistyd

Pisararata-hankkeessa oli mukana kiinteistoryhma, jonka vastuulla olivat kiinteistéihin liittyvat lupa-asiat. Tama
ty6 tehtiin hankkeen alussa, jotta voitiin varmistua valitulla ratkaisulla eteneminen. Mallit eivét olleet tassa vai-
heessa valmiina. Malleja olisi voitu hyddyntaa myés keskusteluissa kaupallisten sidosryhmien kanssa. Kaupalliset
toimijat eivat osu yhdenkaan suunnittelijan viralliselle tontille.

4.6.2 Muut hankkeet samalla alueella

Mallintamisprosessin aikana ja lahtétiedon kasittelyn yhteydessa péaéatettiin vaihtaa malleja toisten projektien kes-
ken térmaysten valttdmiseksi. Maanalaisessa rakentamisessa tama oli erityisen tarpeellista. Pisararata-hanke
vaihtoi malleja Stadionin korjaustydmaan, Té6lonkadun pyséakointilaitoksen seka Kampin, Makkaratalon ja Haka-
niemen metroaseman hankkeiden kesken. Mallien vaihto koettiin molemmin puolin hyddylliseksi. Kaupunkisuun-
nitteluvirastosta saatiin maankaytdn suunnittelun tilavarausmalleja nykyisistd ja suunnitelluista maanalaisista
tiloista ja tunneleista. Toistaiseksi mikaan virallinen taho ei kerda malleja. On siis tiedettava suunnittelussa olevat
projektit ja osattava kysya, mikéli haluaa hyédyntaa yhteistyota.
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4.6.3 Vuorovaikutustilaisuudet

Asemakaavan kaynnistysvaiheen yleisoétilaisuus pidettiin syksylla 2012. Luonnosvaiheen kolme alueellista yleiso-
tilaisuutta jarjestettiin syksylla 2013. Liséksi jarjestettiin ylimaaraisia esittelytilaisuuksia kesalla 2014 ja talvella
2015. Esittelyaineistona kaytettiin perinteisia piirustuksia ja tietokoneella esitettyd aineistoa. Osallistumis- ja arvi-
ointisuunnitelmassa kuvattiin sidosryhmét ja vuorovaikutustilaisuudet asemakaavamuutoksien osalta (Hel, 2012),
joissa kasiteltiin maanalaiset asemakaavat ja asemien osalta ulostuloreitit kaupunkirakenteeseen.

4.7 Mallintamisen seuranta ja hankkeen seuranta

4.7.1  Sisallén seuranta ja ohjaus

Ohjaukseksi lasketaan tilaajan mallinnuslinjaukset ja suunnitteluttajakonsultin tekeméat kaytdnnén ohjaustoimet.
Tekniikkalajien ohjaajat ohjasivat tekniikkalajikohtaisesti suunnittelua. Ratasuunnitteluvaiheessa 11 tekniikkalajia
oli aktiivisena:

- Ratasuunnittelu

- Liikenteen ohjaus ja turvalaitesuunnittelu

- Sahkoératasuunnittelu

- Arkkitehtisuunnittelu

- Rakennesuunnittelu

- Kallio- ja geotekninen suunnittelu

- Talotekninen LVI-suunnittelu

- Talotekninen sahké- ja automaatiosuunnittelu

- Katu- ja puistosuunnittelu

- Johtosiirtosuunnittelu

- Katu-, liikenne- ja ymparistésuunnittelu.

Mallintamisen koordinoinnissa pohdittavaksi tuli mallintamisen ja perinteisen CAD-suunnittelun tai jopa ideaskitsi-
en kayttd suunnittelutydn siséllon kuvauksena suunnittelijoiden valilla ja tekniikkalajien suunnittelunohjaajien
kanssa. Kokemuksien mukaan perinteiset menetelmat edistavat parhaiten alkuvaiheen suunnittelua. Suunnitte-
luohjelmat ovat tehty tarkkaa mallipohjista suunnittelua varten. Kun isot asiat hakevat paikkaansa, mallintaminen
on liian jaykka apuvaline iterointiin.

Yllapitopalveluun otettiin kayttéon mallin kommentointitoiminnallisuus. Sen kaytto ei yleistynyt. Koulutusta kayt-
toon oli saatavilla mutta opit ennattivat unohtua ennen kuin yhdistelmamallit saatiin tuotettua. Osalla toimijoista
(mm. kaupunki) oli vaikeuksia paasta palomuurien lapi kommentointiymparistéon. Haasteena voidaan pitda myos
sitd, ettd kommentointiymparistd vaati oman ohjelman. Koska ihmiset pystyvat sisdistamaan osaksi tydskentely-
aan vain rajallisen maaran eri jarjestelmia, pitaisi tama tyokalu saada osaksi paivittédin kaytettavia tydkaluja.

4.7.2 Alueiden suunnittelukokoukset

Suunnittelijatahojen vastuuhenkilt, suunnittelun ohjaajat ja tarvittaessa tietomallintamisen koordinaattori kokoon-
tuivat alueittain kasittelemaan suuria asia kokonaisuuksia, kuten sitd, otetaanko lantinen sisaankaynti ohjelmaan
vai ei, kdynnistetddnko neuvottelut tietyn kiinteiston kanssa vai ei jne. Lisaksi kokouksissa sovittiin asiakohtaista
menettelyistd. Tarvittaessa asiat ohjattiin kehitysryhmalle tai tilaajan tietomalliryhmalle kasiteltava. Yhteinen ko-
kous jéarjestettiin suunnitteluohjaajille kerran kuukaudessa tilaajan projektipaallikon kanssa.

4.7.3 Ratasuunnitelman tarkastus

Suunnittelunohjaajat tarkistivat ratasuunnitelman omalta vastuualueeltaan. Tietomallintamisen koordinaattori
esitteli mallin suunnittelunohjaajien kanssa perinteisen piirustusten tarkastamisen liséksi.

4.7.4  Aikatauluseuranta ja suunnittelun fokus

Paasuunnittelijat ja vastaavat suunnittelijat suunnittelivat ja aikatauluttivat mallintamisen seka maérittivat sisalto-
vaatimukset suunnitelmille ja malleille. Kaytanndssa yhdistelmamallin tuottaminen rytmitti mallintamis- ja suunnit-
telutydn etenemisen.

Ratasuunnittelun keskeisimmat tehtavat olivat oikeusvaikutteisen asemakaavan ja ratasuunnitelman tuottami-
nen. Molemmat ovat hallinnollisia dokumentteja. Suunnittelun fokus oli varmistaa toteuttamiskelpoisuus. Detalji-
suunnittelu tehdaén vasta rakentamissuunnitteluvaiheessa.

Maaralaskentaan valmistautumisen yhteydessa kustannuslaskijat tdsmensivét laskentaan tarvittavat litteroinnit
ja rakennetyyppikoodit, jotka vietiin malleihin tietolajitarkennuksina.
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475 Riskien seuranta

Pisararata-hankkeessa suunnittelun aikana tehdéaan aktiivisesti riskienarviointia. Tavoitteena on, ettd suunnittelijat
tunnistavat itsendisesti suunnitelman (suunnittelutyén, suunnitelmien ja suunnittelun kohteen) vaaroja, ongelmia
tai hairiditd (jaljempana riskit) osana suunnittelutyéta. (Lahde: Riskienhallintaohje Pisararadan suunnittelijoille.)
Riskien hallinnan vaatimukset ovat suunnitteluttamisen nakdkulmasta onnistuneet kun

- Yllattavia, merkittavia riskeja ei esiinny

- Riskit on tunnistettu mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja on pystytty tekemaén tarvittavat toimenpiteet

- Viranomaisvaatimukset on huomioitu

Koko projektin riskienhallintasuunnitelma tehtiin ratasuunnitteluvaiheen alussa (Kuva 16). Ideointivaiheessa paa-
suunnittelijoita pyydettiin pitAmaan riskipaivakirjaa. Seurantaa toteutettiin ratasuunnitteluvaiheessa jatkuvilla tyo-
pajoilla.

Prosessien mallintaminen etukateen oli yksi kaytetty menettely vahentaa riskia. Suunnitteluttamisen toimesta
laadittiin kartta laht6tietojen paivittdmisesta, kustannuslaskennasta ja suunnitelmien toimittamisesta toiselle osa-
puolelle.

Tama kartta osoittautui hyddylliseksi, koska iteraatiokierroksia jouduttiin tekemaan hyvin moneen suuntaan ja
kysymyksia oli kierratettava useilla suunnittelijoilla.

Hankkeessa
tehtavien
investointien Sidosryhmriskit
Aikatauluriskit
toteuttamatta littyvat riskit Sopimus- ja vastuuriskit
jattamisen riskit 5

toteuttamiseen

liittyvit riskit Prosessin riskit

terveys ja turvallisuus Lahtotiedot <
Tarina M Riskienhallinta \ Ratasaaiett
Maapera radan suunnittelussa, Tie- -
dskikart ja katusuunnittelu
Pinta- ja pohjavedet riskikartta

Rakentamisen
ll ja kiiytow aikaiset

Kuva 16. Suunnitteluvaiheen riskikartta.

4.75.1  Tietomallintamisen riskit

Tietomallintamisen riskit liittyvat uuteen tekniikkaan (
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Taulukko 3, Kuva 17). Tata silmalla pitden perustettiin kehitysryhma, jossa toimijoiden havaitsemat riskit kaytiin
lapi ja ratkottiin. Hankkeessa oli mukana my®ds riskienhallinnan konsultti.
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Taulukko 3. Tietomallintamisen riskit.

Yhteensopivuusongelmat

Mallissa olevan tiedon riittdméaton laatu
Laitteistojen kyky kasitellda malleja

Mallin paivittdmisen aikataulujen pettdminen
Tietomallinnuksen vastainen asenne
Tietomalliosaamisen vaje
Tietomallinnuksen puutteellinen ohjeistus
Tietoturvan pettdminen

Tietomallinnuksen kustannusten nousu
Mallintamisen organisoinnin epdonnistuminen
Suunnittelun ohjaus epdonnistuminen.

Suunnittelijoiden riskienhallinnan
10 'kaskya'

1. PEREHDY - Lue riskienhallinnasta laadittu tehty ohje

2. TUNNISTA - Keskity laatimasi suunnitelmaan liittyviin riskeihin — JATA muiden aiheuttamat riskit vahemmille
huomiolla

3. SELVITA tarkoin mitd/mitka ovat laatimasi suunnitelman aiheuttamia riskeja. Lahtstiedot ja tietomallit eivét ole
riskeja. Suunnitteluun tehtévat muutokset ovat osa normaalia suunnitteluty6td, muutokset eivat ole riskeja!

4. KIRJAA suunnitelmaan liittyvét riskit riskipaivékirjaan. KUVAA riski ja sen seuraukset niin tarkkaan, etta
muutkin ymmartavat mita tarkoitat.
SUUNNITELE mit4 riskeille tehd&sn — PAATA voiko itse ratkaista ongelman ja poistaa riskin. KIRIAA
riskipaivakirjaan ratkaisu ja riskienhallintatoimenpide. Samoin se, milloin riski on hallittu/poistettu.

5. PAATA vieddanks riski suunnitteluryhmalle kasiteltavaksi ja toimita aineisto suunnitteluryhmén kokoukseen.
6.  KIRJAA riskipaivakirjaan suunnitteluryhmassé tai alueellisessa suunnittelukokouksessa riskin kasittelyssa

|6ytyneet ratkaisut. Kirjaa my&s onko riski hallittu/poistettu.
7.  VIE tehdyt paatokset ja riskienhallintatoimenpiteet kdytantéon. TARKISTA niiden vaikutukset suunnitelmiin.

8.  SEURAA riskeja sekd toimenpiteiden toteuttamista. VARAUDU muutoksiin riskien osalta.
9.  TUNNISTA suunnitelman liittyvia riskeja jatkuvasti koko suunnittelutyén ajan ja kirjaa ne riskipaivakirjaan.

10.  PIDA ajattelusi avoimena riskien suhteen. POHDI aina mit4 vaikutuksia suunnittelutyd voi aiheuttaa riskien
kannalta.

Kuva 17. Ohjeita suunnittelijoille riskipaivékirjaa varten.
Lahde: Pisaran laatujarjestelman lite (LAATU_Liite6_RISKIENHAL.xIs).

4.75.2 Kustannusriskit

Mallintamisen kustannuksia pyrittiin aluksi seuraamaan tuntikirjauksien perusteella. Mallinnustyén erottaminen
suunnittelusta katsottiin turhaksi, joten tilaajat luopuivat erottelusta.
Lahtdtietomallin tuottaminen ja yllapitaminen seka yllapitopalvelu olivat perusteltua Pisararata-hankeessa.
Tilaajan tietomalliryhmasta ei ole koitunut juuri kustannuksia tilaajalle. Tietomallintamisen kehitysryhméssa pai-
kalla oli n. 10 henked, 2—3 h/kokous, kerran kuussa.
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5. Infra- ja talomallien yhdistdminen

5.1 Koordinaatisto

Infran suunnitteluohjelmistot toimivat maailmankoordinaatistossa ja talopuoli kayttdjan asettamassa paikallis-
Iprojektikoordinaatistossa. Tama oli haaste mallien yhteensovituksessa. Projektitason vaatimus oli tuottaa kaikki
luovutettava aineisto globaalissa ETRS-GK25-koordinaatistossa ja N2000-korkeusjérjestelmassa.

Talopuolella ICT- ja tietomalliohje antaa paasuunnittelijalle luvan paattdd paikallinen koordinaatisto, ja tata lu-
paa asemien paasuunnittelijat myds kayttivat (Kuva 18).

Koordinaatistojen kayttd ohjeistettiin ja lokaalin origon sijainti tiedotettiin sek& sovittiin, missa koordinaatistossa
kukin toimii. Kaikki ohjelmistot eivat taipuneet valittuihin koordinaatistoihin. Paikalliset ohjelmistotoimittajat painos-
tettiin ratkaisemaan koordinaatistojen kayttéon liittynyt ongelma.

Koordinaatistovalintaa pohdittiin jalkeenpain. Olisiko kannattanut ottaa kayttéon yksi origo kolmen erillisen si-
jaan? Tyota olisi saastynyt yhdistelmamallien kokoamisessa. Yksi yhteinen koordinaatisto olisi ajautunut melko
kauas kauimmaisesta suunnittelualueesta, eiké kaikkien ohjelmien toimivuutta voitu taata.
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Kuva 18. Asemien paikalliset koordinaatistot. Oletettiin, ettd Hakaniemen origo olisi asemille yhteinen. T66l0 ja
Keskusta olivat kuitenkin ennattaneet aloittaa mallintamisen omissa erillisissa koordinaatistoissa.

5.2 Tiedonsiirto

Strategisella tasolla oli linjattu avointen tiedonsiirtoformaattien kayttd. Koska talopuolella ja infrapuolella eri stan-
dardit, tiedon siirtdminen toimijalta toiselle pelkastdéan avoimissa formaateissa osoittautui mahdottomaksi. Kolla-
boraatiotiedoston  siirtoformaattitaulukkoa  kaytettin  tydvadlineend eri  tiedonsiirtotapaukseen  sopi-
van/kayttokelpoisen siirtoformaatin |6ytdamiseen ja dokumentoimiseen (Kuva 19, liite C). Yllapitojarjestelman yh-
distelmamalliin pystyttiin tuomaan seka IFC- ettd IM-muotoista aineistoa ja useita muita formaatteja (dwg, dgn,
jne.).
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FROM TO  Solibri Tekla Cadmatic | MagiCad Laser- Autodesk
ﬂ Structures keilaus Revit

Solibri X - - - _ _

TeklaStructures IFC2X3 X xml 3D-dwg / 2D- - IFC2X3
(3D.DWG) dwg (3D.dwg)

Cadmatic 3dd X

MagiCad IFC2X3 IFC2X3 X IFC2X3

Laser-keilaus 3D.dwg X

AutoDesk IFC2X3 IFC2X3 2D-dwg X

Revit

Microstation 3D .dwg

AutoCad 3D .dwg Dwg

Navisworks - - - - - NWC, NWI

Citycad - 3D-dwg - - - _

Kuva 19. Ote kollaboraatiotiedoston siirtoformaattitaulukosta, jossa esitetdan, mista ohjelmasta voidaan missakin
formaatissa siirtaa tietoa toiseen ohjelmaan.

Kaikki ohjelmistot eivat viela tuota ja/tai lue avoimia formaatteja (IFC, landXML/IM3). Asemien osalta (ARK, RAK,
TATE) tieto pystyttiin siirtdmaan IFC-muodossa. Koska asemien suunnittelijat eivat pystyneet hyddyntamaan
LandXML/IM3-muotoista aineistoa, infrapuolen tieto siirrettiin talopuolen ohjelmiin 3D-dwg-muodossa. Dwg on
erittdin yleinen formaatti, jota useimmat CAD-/mallinnusohjelmistot tukevat. Kaytanndssa tdma oli myds Pisara-
hankkeessa suurin yhteinen nimittaja formaattien kesken. Infrapuolen tekniikkalajien keskinaisesté tiedonvaihdos-
ta ja yhteensovittamisesta mallien avulla ei ole esimerkkeja.

Ratasuunnitelmavaiheessa 3D-dwg paaosin oli riittdva formaatti tiedon siirtdmiseen ja mallien kayttamiseen
suunnitelmien yhteensovituksessa. Rakennussuunnitteluvaiheen alettua kavi ilmi, ettei esimerkiksi 3D-dwg-
kallliopintamallin mittatarkkuus riitd rakennesuunnittelijalle.

Haastatteluissa tuotiin esiin useita tiedonsiirtoon ja tydkaluihin seka mallinnustekniikkaan liittyvid huomioita.
Esimerkiksi rakennesuunnittelijat hyddynsivat alusta lahtien Teklan mahdollisuutta asettaa projektikohtaiset ase-
tukset. Myds muiden tydkalujen kaytén nikseja jaettiin tapauskohtaisesti.

5.3 Yllapitojarjestelméa

Projektille oli hankittu keskitetty tiedonhallintapalvelu Viasys VDC Oy:lta. Jarjestelmaan tallennettiin keskitetysti
kaikki projektin dokumentit ja mallit. Jarjestelma versioi aineiston automaattisesti, jotta kayttajilla oli viimeisin revi-
sio kaytettavissa. Kayttboikeuksilla saadeltiin aineistojen tallentamista ja lataamista.

Nimensa mukaisesti yllapitojarjestelma tahtasi tiedon jasennettyyn tallentamiseen, jotta se olisi |8ydettavissa ja
hyddynnettavissa myds projektin yllapitovaiheessa. Tieto oli luokiteltu ja haettavissa metatietojen perusteella.
Aloittelevan kayttajan tuli opetella metatietojen kayttd. Logiikan sisdistamisen jalkeen palvelua pidettiin hyvana ja
kaytettavana.

"Jos tietda mitd on etsimassa, sen l0ytaa.”
"Aikataulua ei Ioyda hakusanalla 'aikataulu’ vaan ’laatu4’.”

"Suunnitteluperusteet l6ytyvéat hakusanalla 'supe’.

Kehitysryhma pyrki optimoimaan tiedon jaottelu- ja hakutapoja. Tiedostot nimettiin ohjeen mukaan, mutta meta-
tiedot jatettiin tayttamatta. Tama heikensi hakujen onnistumista loogisilla hakusanoailla.

Kiinteistdtiedoissa kaytetdan yleisesti seké lyhytta etta pitkdd muotoa, esim. Lasipalatsin kiinteistd on 91-4-194-
1 tai 091-004-0194-0001-0000. Rakennusvalvonnan tiedoissa on lyhyt muoto, mutta tallettavien tiedostojen ni-
meamisessé olisi kannattanut kayttéda pitkdd muotoa. Haku yllapitojarjestelmasta olisi joissakin tapauksissa tuot-
tanut tdsmallisemmat tuloksen.

Yllapitojarjestelmaan tallennettiin rakennusvalvonnan arkistosta suunnitelmapiirustuksia ja laskelmia pdf-
muodossa (Kuva 20). Joidenkin rakennusten pohjarakenteista, kellareista ja muista tarkeista osista tehtiin tieto-
malleja, jotka olivat lahtétietoa. Mallin tuottamistavan vuoksi ne olivat osa suunnitelmamallia.

Vanhojen tai yksinkertaisten rakennusten suunnitelmapiirustusten lukumaara on niin vahainen, ettd ne pystyt-
tiin lukemaan kerralla ja tallettamaan yhdeksi zip-tiedostoksi. Keskustan uusien rakennusten suunnitelmapiirus-
tusten maara oli liian suuri ja maaraa yritettiinkin rajata suunnittelualan (ARK, RAK jne.) ja lupatunnuksen perus-
teella. Tama muodosti riskin, silla tiedot piti hakea ja tallentaa toisin.
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Yleisilla alueilla sijaitsevien rakennusten lupatunnukset ja rakennustunnukset olivat sekoittuneet toisiinsa niin,
ettd ne aiheuttivat riskin tietosisallon oikeellisuudesta.

Lik . .
eOhe Pisararata yllap
sto -/

Aloitus Haku Kalenteri

rjestelms Viasys \OC Stream

Kayttdja: Mirkka.Rekola@vtt.fi :"__, & “) Kirjaudu ulos

Info: PISARARATA_LAHTOTIETOLUETTELO. xlsx [paaryhma: E_Muu aineisto, alaryhma: E2_Ohjeet] listaa kaiken l3htdaineiston ja siihen liittyvat
lisdtiedot mitd jarjestelmian on tallennettu.

Haku

) Lahtdtieto ' Suunnitelma ' Tilaajan asiakirja @ Tydaineisto

Il

Suunnitteluala Lohke Dokumenttityyppi Hakusana(t)

Aikavili(muodossa pp.Kk.vwyv)

Hae Tyhjennd Tallenna suosikiksi

Ostoskoriin Poista

¥ [[] Dokumentti Suunnitteluala Lohko Dokumenttityyppi Toimeksiar Sisdltd Revisio Status Muokattu ki
AR_T1023_2600_KES.dwe AR KES Luonnossuunnitzlma Tasokuva Tallennetty 23112015 17:12:30 ¢t
AR_T1023_2500_KES.dwg AR KES Luonnossuunnitelma Tasokuva Tallennettu 23.11.2015 17:12:23  t
AR_T1023_2400_KES.dwg AR KES Luonnossuunnitelma Tasokuva Tallennettu 23.11.2015 17:12:18 ¢
AR_T1023_2300_KES.dweg AR KES Luonnossuunnitelma Tasokuva Tallennettu 3112015 17:12:13  t
AR _T1023_2200 KES.dwe AR KES Luonnossuunnitelma Tasokuva Tallennettu 23.11.2015 17:12:07 ¢

Kuva 20. Kuvakaappaus yllapitojarjestelman kayttoliittymasta.

5.4 Lahtotietomalli

Lahtétietokonsultin tehtaviin kuuluivat: aineiston hankinta, laaduntarkastus ja toimittaminen yllapitojarjestelméaan.
Tarkemmin laht6tietoihin liittyneitd ohjeita on kasitelty liitteessd C (Pisaran parhaat kaytannét). Yllapitopalvelun
toimittaja laati |ahtotietoaineistosta geometrisen lahtétietomallin.

Pisara-hankkeen lahtétietomallissa (Kuva 21, Kuva 22) esitettiin suunnittelualueen rakennuskanta, maanalaiset
tilat ja tunnelit, putket ja johtotiedot, jotka oli tuotu kaupungin ym. toimijoiden rekistereista. Maaperatietojen osalta
lahtétietona oli alussa edellisen suunnitteluvaiheen kalliopintamalli. Tama tarkentui tutkimus- ja mittaustiedon
lisdantyessa suunnittelun edetessa.

Pohjatutkimustiedot menivat kaupungin geotekniselle osastolle, joka teki niista pintamallin. Pintamallit tuotiin
aina lahtétietona myds suunnitelmamalleihin, koska ne paivittyivat koko ajan tutkimustiedon lisdantyessa. Maape-
ré- ja kalliotutkimustiedot olivat suunnittelijoiden jarjestelmassa, mutta eivat tietomalleissa. Tunneliosuuden kallion
ja joidenkin maakerrosten pintamallit olivat yhdistelmamallissa.

Lahtotietoaineisto on erittéin alueellisesti ja sisallollisesti. Prosessin aikana myés laserkeilattua tietoa liséttiin
laht6tietomalliin, esimerkiksi rautatieaseman tunnelien osalta. Valtavan tietomassan hyddyntaminen erillisten
tiedostojen kokoelmasta olisi ollut erittdin tydlastd. Suunnittelijat korostivat geometrisen lahtétietomallin sekéa
kalliopintamallien tuottamista tarkedna osan suunnittelun tehokkuutta.

Laht6tiedot paivittyivat sitd mukaa, kun saatiin lisda mittaustietoja ja tarkennuksia. Pisararata-hankkeessa so-
vellettiin YIV:n lahtotieto-ohjeen mukaista luokitusohjetta (Kuva 23). Lahtttietopalvelu laati kartan paivittyneista
tiedoista.

5.4.1  Hyddyt

Naviswork-lahtétietomalli nopeutti oleellisen ja oikean datan I6ytymista suuresta tietomassasta. Palvelutoimittajal-
la oli omaan sisaisen laaduntarkkailuun Navis-malli, jossa oli laht6tietomallia oikea-aikaisempaa ja yksityiskohtai-
sempaa tietoa. Ensimmaisen vuoden aikana myés suunnittelijat kayttivat sitd, koska se oli tuttu, nopea ja kateva.
Lahtotietopaketti paivitettiin Pisararata-hankkeessa neljannesvuosittain, mikéli uutta aineistoa oli saatu.

Suunnittelun alussa lahtétietomalli auttoi ja nopeutti maanalaisen maailman, esimerkiksi tunnelien, risteyksia.
Pidettiin my6s hyvana, etta kaikki data oli siirretty samaan koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan. Esimerkiksi
keskustan aseman sovittaminen lukuisten olemassa olevien maanalaisten tilojen lomaan vaati arkkitehdin kayt-
tamaan Revit-ohjelmaan 3D-tiedon ndista tiloista. Tiedot olivat ehdottaman tarpeellisia, mutta sujuva tydskentely
vaatii tehokkaan tydaseman.
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"Auttoi hahmottamaan lahtdaineiston ihan eri tavalla.”
"Lahtotietokonsultti ollut valissa valmistelemassa aineistoa. Ihan valttamatonta.
Raakadata ei kdy suoraan tietomalleihin.”

Liséksi lahtotietomallista oli hyotya laht6tiedon viemisessd omaan malliin referenssitiedoksi. Karttatiedon siirtami-
nen helpottui 3D-rakennusten avulla ja referenssitiedon sijoittaminen rakennusten muodon perusteella. Maapera-
tutkimusten suunnittelussa hyddynnettiin 1ahtdtietomallia kairauspisteiden valitsemisessa.

"Maaritelty kairauslinja tarkastettiin lahtotietomallista, ettd ainakaan olemassa olevien tietojen mukaan ei osu
putkiin tai ole perustuksia silla kohdalla.”

Kuva 21. Laht6tietomalli Pisararataa (ratalinjausta ja asemia) ympardivasté kaupungista maanalaisine tiloineen.
Kuva: Ramboll Finland Oy, Pisararata Lahtotiedot, esitys 3.12.2015.
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Kuva 22 a ja b. Lahtttietomallin kdyttd suunnitelmamallin yhteydessé. Keskustan aseman suunnittelussa haas-
teena oli uuden aseman sijoittaminen lukuisien olemassa olevien maanalaisten tilojen lomaan. Kuvassa nakyy
myods sinisellé korostettuna laserkeilaamalla tarkennettuja kohtia, jotka on tdydennetty arkkitehtisuunnittelun 1ah-
totietoihin. Pisaran Keskustan asema on véritetty kuvissa punaisella huomiovérilla luettavuuden parantamiseksi.
Kuvat: Tyoyhteenliittym& CJIN-Arkkigraf.
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AIEMPI SUUNNITTELUVAIHE |

RAAKA-AINE LAHTOTIETO

NYKYTILAMALLI
A. Maastomalli- A. Maastomalli-
aineisto aineisto
B. Maaperamal- B. Maaperamal-
liaineisto liaineisto
C. Rakenteet ja . Rakenteet ja
jarjestelmat jarjestelmat

Nykytilatieto

[e]
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©
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=

=

=
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=
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D. Temaattiset

aineistot

D. Temaattiset
aineistot
E. Viiteaineisto E. Viiteaineisto

Dokumentaatio:
Léhtdaineistoluettelo
Tietomalliselostus

/
/
/
/

LAHTOTIETOMALLl .

Alakansio

Esimerkit (suunnitteluvaiheesta riippuen)

A_Maastomalli

Maanpintamalli

Pintavesitiedot ja/tai -malli

Tarkentavat maastotiedot (puusto ja muu kasvillisuus)
Yms.

B_Maaperamalli

Pohjatutkimustiedot

Tulkittu kalliopinta ja maalajirajapinnat
Pohjavesitiedot

Maaperakartat

C_Rakenteet

Olemassa olevien rakenteiden ja jarjestelmien tiedot, esim.:
- Vesihuoltoverkostot, kaivot

- Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmét
- Johto- ja laitetiedot

- Sillat

- Laiturit

- Valaistus

- Viitoitus ja opastustaulut

- Vesivaylien turvalaitteet

- Aita- ja kaiderakenteet

- Pohjavedensuojaus yms.

D_Temaattiset

Sisaltéa seka fyysisesti olemassa olevia aineistoja (esim. muinais-muistot) etté ei-
fyysisia aineistoja (esim. kaavatiedot tai liito-oravien elinalueet aluerajauksena). Ai-
neistoja ovat mm:

- Kartta-aineistot (pohjakartat yms.)
- llmakuvat
- Kaava-aineistot
- Ympaéristdaineistot (luonto, uhanalaiset lajit, kulttuuripe-rinté yms.)
- Liikenneaineistot
- Nykyinen liikenneverkko
- Erikoiskuljetusreitit yms.
- Pilaantuneet maat
- Kiinteistorajat ja maanomistajatiedot
- Rakennus- ja huoneistorekisteri

- Toteuttamiseen liittyvéat alueiden kayttdoikeudet (tie-, katu- ja rata-alueen rajat,
lgjitysalueet, valiaikaiset kayttdoikeudet, laskuoja-alueet, suoja-alueet ja -
vyohykkeet)

- Vesivaylaalueet
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E_Viiteaineisto e  Muut hankkeeseen liittyvét suunnitelmat
e Maastokaynnit ja valokuvat

Kuva 23. Lahtétietomallin rakenne ja kansiot Yleisten inframallivaatimusten (YIV, 2015) mukaan.

Kuva 24 on esimerkki laserkeilausaineistosta saadun lahtétietomallin hyddyntamisestd 3D-maanpintamallin (vih-
red) muodossa. Kuvassa nakyy nykyista ratapengerta ja Alppipuiston maastoa. Arkistoitujen suunnitelmapiirus-
tuksien perusteella mallinnetut olemassa olevat rakenteet: paalulaatta (kirkkaan vihred), osa paaluhattukentasta
(harmaa) ja tarvittavilta osin terasbetonipaalut. Nama sijaitsevat paaradan itdisimman raiteen alla. Savi-
/koheesiomaakerroksen alapinta (turkoosi) seka kallion pinta (punainen) on arvioitu maaperatutkimusten perus-
teella. Naiden perusteella on suunniteltu Pisararaiteiden pohjarakenneratkaisut ja -maérat ratasuunnitelmavai-
heessa. Olemassa olevien pohjarakenteiden mallit ovat olleet kaytdssa myds muiden toimeksiantojen lahtétietoi-
na.

Kuva 24. Lahtétietomallin hyédyntaminen. Kuva: Sito Oy.

54.2 Haasteet

Aluksi mallin muotoon viety tieto aiheutti projektin osapuolissa hammennysta. Oli epaselvaa, mitéa kaikkea pake-
tissa oli, mista data oli peraisin ja missa muodossa se siirretddn omaan ohjelmistoon, jotta se asettuu kohdalleen,
pysyy ehyena ja mahdollistaa jatkotydskentelyn.

"Kaupungilta tuleva lahtétieto/ muilta suunnittelijoilta tullut [&htétieto.
Syvéllisemmin olisi pitanyt kertoa mita sisaltéd.”

Kokonaisen lahtttietomallia katselupaketin tarkastelu on hidasta tai se ei onnistunut ollenkaan. Oli tehtédva hanka-
lia paatoksia, mité voisi suodattaa pois menettdmatta oleellista. Tiedon siirto omaan ohjelmistoon vaati erilaisia
toimenpiteitd, jotta tiedot nakyivat oikein (ARK/Revit).

Johtotietoja oli mallissa nimetty eri korkeusjarjestelmien mukaan, joka viittasi siihen, etté tietoa olisi tuotettu eri
korkeusjarjestelmissa.

Toinen nimeémiseen liittynyt epéselvyys koski "tunneleita ja maanalaisia tiloja” ja "kellareita”. Luokittelu osoitti
tilan paadluokkaan. Paaluokasta ei kuitenkaan valttamatta 16ytynyt sitd, mita sieltd odotti I6ytédvansa. Kun oletti
lytavansa tunnelin, se olikin tila, ja toisinpain.

"Maanalaiset tilat ja tunnelit olivat sekaisin. Nimi ei ollut looginen.”

Lahtotietojen kokoamisessa linjattiin, ettd aineistot pidetdan niissd kokonaisuuksissa, joissa ne on kaupungilta
saatu. Nain tehtiin vastuukysymyksen vuoksi.

Lahtétiedosta tuotettiin valmiiksi yksi koko kokonaisuuden siséltava katselupaketti, joka oli kayttékelpoinen ai-
noastaan kokonaissuunnitelman havainnollistamiseen. Kayttda olisi ollut enemman alueittain tai muista pienem-
mista kokonaisuuksista tehdyilla malleilla.

Teknologia ei ole viela kypséa tietomassojen joustavaan hyddyntamiseen ja visualisointiin. CityGML:n pitaisi
tuoda tulevaisuudessa helpotusta laht6tiedon kasittelyyn.
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5.5 Koko hankkeen yhdistelmamalli

Hankkeen yhdistelmamallissa esitettiin lahtdtietomalli ja kaikki suunnitelmamallit. Mallin tuottaminen sisélsi osa-
mallien julkaisu- ja laadunvarmistusprosessin (luku 4.4.2).

Yhdistelmamallin kaytto jai vahaiseksi. Asemien tietomallikoordinaattorit tekivat omat yhdistelmamallit Solibri-
ympéristoon. Sitd pidettiin teknisesti parempana kuin katselupakettia. Katselupaketti ei myodskaén taipunut ad
hoc -muutosten testaamiseen.

Kaupunkisuunnitteluvirastossa kéaytettavé Microstation V8i -versio mahdollisti IFC- ja dwg-suunnitelmamallien
kayttamisen CAD-tiedostojen referenssind, jolloin oman yhdistelmé@mallin pystyi kokoamaan haluamistaan suunni-
telmamalleista. Tietoturvan takia virtuaalimallia, kuten esim. VDC Explorer, voi ajaa vain tietysté tiedostopalveli-
mesta, johon uusien versioiden tallentaminen oli luvitettu. Puutteellisten teknisten ominaisuuksien liséksi yhdis-
telmémallin kayttda rajoittivat sen vaatima suuri muistitarve ja tiedoston avaamisen pitka kesto.

YPJ-palvelun yhdistelmémallin péaasialliseksi kayttétavaksi muodostui toimia l&htotietojen ja tulosteiden sisél-
lysluettelona. Siité ldytyivat omaa suunnittelutehtavad koskevat olennaiset tiedot ja mallit ladattavaksi kevyem-
paan osamalliin.

Kuva 25. Yhdistelmamallin kuvat ratasuunnitelmavaiheen alussa ja loppupuolella Hakaniemen asemalta.
Kuvat: Viasys VDC.
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Mallit pankitettiin aluksi niin taajaan, etteivat kaikkien suunnittelijoiden mallit olleet paivittyneet ja verifiointi-
prosessi pudotti osamalleja pois yhdistelmamallista (luku 4.4.1.1). N&in toimien projektitasoinen yhdistel-
mamalli oli epékoherentti. Yhdistelmamalliin avattin kommentointi-ikkuna, mutta sita ei kaytetty suunnitte-
lun ohjauksessa. Tilaajan olisi pitdnyt tdssa kohtaa testauttaa kommentointia, jotta kayttdkelpoisuudesta
olisi saatu kokemuksia.

Yhdistelmamallista kehkeytyi ratasuunnitteluvaiheen loppupuolella liian suuri. Rakentamissuunnittelu-
vaiheen kaynnistyessa pohditaan tapoja keventda ja osittaa mallia. CityGML:n kayttddnoton odotetaan
keventavan lahtotiedon kasittelya tulevaisuudessa. Kaiken kattavaa mallia tarvitaan harvassa tehtavassa.
Suunnittelualueille kannattaakin tehda erillinen pienempi yhdistelmamalli.

Haastattelujen mukaan térkeimpina hyotyina yllapitojarjestelmasté ja -palvelusta pidettiin mallien tarkas-
tusprosessia ja tiedon keskitettya tallentamista. Suunnittelijoiden nédkdkulmasta tarkeinta on se, etta kaikil-
ta on jatkuvasti ajantasaiset aineistot saatavilla.
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6. Tietomallintamisen hyotyjen mittaaminen

Tavoitteeksi asetettiin Pisara-hankkeen tietomallintamisesta hyotyjen tunnistaminen, kuvaaminen ja niiden
saavuttamisen arviointi. Lisaksi osapuolten kokemia hyotyja kirjattiin konkreettisina esimerkkeina.

6.1 Taustaselvitykset

6.1.1 Taustoitus

Nopea taustoitus kohdentui tieteellisiin julkaisuihin ja muihin selvityksiin. Tavoitteena oli 16ytaa tietomallin-
tamisen hydétyjen (Taulukko 4) arvioinnille menetelma.

Taulukko 4. Potentiaalisia hytyja tietomallintamisesta projektin ohjaukseen (Allison, 2010).

Potential benefit for PMs

Why?

Organize the project schedule and budget

Work well with the design team

Hiring and controlling the subcontractors

Requests for information (RFIs) and
change orders

Optimize the owner's experience and
satisfaction

Project closeout

Profit margin

Progressive Owners are mandating BIM

on their projects

PM Firm Growth

An integrated 5D BIM model immediately updates both the schedule
and budget when any design change occurs.

By using the integrated 5D BIM model to visualize and explore the
impact of changes, s/he can keep project scope in check and become a
trustworthy liaison between the designers and owner.

Having a handle on clash detection and coordination plays a key role in
keeping sub-contractors’ work predictable.

Utilizing coordination resolution in preconstruction, these numbers can
be brought to near zero.

Owner received a big injection of confidence in the GC when the PM
showed him/her how design decisions impacted cost and schedule

PM to present a 6D BIM — a facilities resource with information on
warranties, specifications, maintenance schedules, and other valuable
information

By thoroughly understanding the project in 5D, the PM has more tools
at his disposal to keep tight reins, and more reports to monitor progress

Becoming the BIM expert, in both preconstruction and out in the field,
makes the PM invaluable and a key player.

Project's success with 5D BIM means the opportunity to grow the firm's
reputation and helps the corporate.
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6.1.2  Kirjallisuuskatsaus

Aikaisempi tutkimus on tunnistanut potentiaalisia tietomallintamisen hyotyja seka suunnitteluvaiheessa etta
toteutusvaiheessa (Kuva 26). Useasti mainitaan lapimenoajan lyhentyminen ja toimijoiden yhteistyon
koordinointi. Kolmantena kategoriana on tunnistettu uudelleen tekemisen vahentyminen, visualisoinnin
hyddyntaminen, tehokkuuden parannus ja projektikustannuksiin vaikuttaminen (Barlish, 2012.

Literature Review — Top Mentioned Benefits™

Benefit Frequency | Unit
“the literature has illustrated that N Schedule S 11 Days
projects have determined potential Seguencmg coordination 7 N/A
benefits of BIM, but few quantifiable Rework 5 N/A
measurements and sparse P . : F
framework methodologies for benefits v 1suahz.at.10n B) N’,A
calculation are present” 4 Productivity 5 N/A
x Project cost 5 $ or %
| Communication |4 N/A
“...construction projects are measured Desien/engineering 4 N/A
via KPls. However, KPIs are often not = e = —
uniform across projects. ... Physical conflicts 4 N/A
comparisons of KPIs quite challenging Labor 3 N/A
across projects and organizations” RFIs 3 #
\j > Safety 3 N/A
- / | Change orders [2 $ or %
“_..KPI suggested by the majority of Maintenance applications 2 N/A
the literature are not incorrect, Prefabrication 2 N/A
rather, they are not precise enough 5 B
and result in an overload of subjective Q'ualltv - 2 N"A
measurements” Simulation 2 N/A
_4 As-Builts 1 N/A
Pilot cost 1 $ or %

*Kristen Barlish (2011): How To Measure the Benefits of BIM - A Case Study Approach

Kuva 26. Tunnistettuja tietomallintamisen hyétyja (Barlish, 2012).

McGraw-Hill Constructionin (2012) tekem& BIM survey listaa erityyppisid hy6tyja pohjoisamerikkalaisten
kiinteistd- ja rakennusalan toimijoiden liikketoimintaan ROIn kautta (Return of Investment). Projektitason
hy6tyja on tunnistettu kymmenen: parantunut tydmaan turvallisuus, positiivinen vaikutus kestévan raken-
tamisen tavoitteeseen, positiivinen vaikutus henkiléston virkistykseen ja tyodkiertoon, nopeutunut lupakasit-
telyprosessi, lisédantynyt yhteistoiminta, alentuneet projektikustannukset, lyhentyneet iterointikierrokset
projektitehtavissa ja toimituksissaljulkaisussa, parempi toimijoiden véalinen kommunikaatio, parantuneet
tulokset, parantunut tehokkuus. Seuraavassa kuvassa (Kuva 31) on arvioitu naiden hyétyjen kohdentumis-
ta arkkitehdeille, insindéreille, urakoaitsijoille ja omistajille/tilaajille. McGraw-Hill Construction on tehnyt BIM-
aiheisia kayttoonoton ja hyédyntdmisen seurantatutkimuksia vuosittain (SmartMarket Reports and Industry
Analytics Reports).

Jo vuonna 2008 suoritetun vastaavan selvityksen vastaajista noin puolet kertoi seuraavansa BIM-
projektien hydtyja ja arvioi ne keskimaaraisiksi tai hieman paremmiksi. Tarkemmin seuratut kaksi BIM-
pilottiprojektia raportoivat, ettd ne saavuttivat 300-500 %:n luokkaa olevan hyédyn mallipohjaisessa tyos-
kentelyssa (Gudgel, 2009). Tarkennettu selvitys maaritteli yleisen BIMin tuoman ROIn tasolle 11-30 %.

Kun BIMin tuottamiin hy6tyihin paneuduttiin projekteissa, oli eri hybtyjen tunnistaminen laajempaa ja
merkitys suurempaa kuin intuitiivinen tuntemus mallintamisen tuomista hyddyistd. Negatiiviset kokemukset
liittyvat BIM-ohjelmistojen kaytettéavyyteen.
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The Business Value of BIM
in North America 2007-2012

Elements That Improve ROI for BIM Users by Player

Sourca: McGraw-Hill Corstruction, 2012

Increased Lower Project  Reduced Cycle
Approvaland  Prefabrication  Cost Tima for Project
Permits Actvitis and

68% 74% 74%

50%

- X - £ -
68% 71% 74% m

65% 59% 59%

48%

50%

37% 37% 40% 48%

B Morethan75% = 51%to75% M 26%t050% [ 25% or Less

Kuva 27. Toimijakohtaisesti tunnistettuja hyotyja McGraw-Hill Constructionin selvitykseen perustuen (Mc-
Graw-Hill, 2012)

6.1.3  Potentiaalisia hy6tyja tunnetaan ja tunnustetaan

Projektin onnistumisen kriteereitd on peilattu myds yleisiin projektinjohtamisen teeseihin. Tietomallintami-
sen voidaan nahda vaikuttavan positiivisesti kaikkiin PMBOKin johtamis- ja ohjaustyén alueisiin: koor-
dinoinnin parantumiseen, padmaaran selventdmiseen, lapimenoajan kontrolliin tai pienentdmiseen, kus-
tannusten kontrollin tai pienentamiseen, laadun kontrolliin tai lisddmisen, organisoitumisen parantamiseen,
kommunikoinnin parantamiseen, negatiivisten riskien vahentdmiseen ja hankintojen tukemiseen. (Bryde et
al., 2013.)

Yleisia BIM-tydskentelyn tuomia etuja ja potentiaalisia hyotyja (advantages) on listattu paljon. Suurimpia
etuja ovat (1) prosessin sujuvoituminen ja tiedon I6ytyminen, (2) tarkkuuden lisdédntyminen ja néin virhei-
den vahentyminen seka (3) yhteistyon tiivistyminen ja nain laadun parantuminen.

Ryhmittelya BIMin vaikutusalueista on tutkittu laajasti. Vuosien 2003 ja 2013 valilla on tehty 1440 jul-
kaistua tutkimusta. Vuosina 2008-2013 yli 86 artikkelissa on tutkittu liiketoimintaan vaikuttavia asioita ja
165 artikkelissa BIMin vaikutusta projektin hyvaan toimivuuteen, kuten asiantuntijoiden tehtéviin ja roolei-
hin, tuotannon laatuun ja kustannuksiin seka tehokkuuteen.

6.2 Hyotyjen arviointia Pisararata-hankkeessa

Hyotyjen mittaaminen on hankalaa (Giel & Issa, 2013; Liang et al., 2013; Lu et al., 2014), koska lopullisen
aika-rahahyddyn saavuttaminen ei ole suora tai yksiselitteinen seuraus yksittaisistd mallinnustoimenpiteis-
té. Tietomallinnus mahdollistaa toimintatapoja, joista seuraa erilaisia hydtyja. Namakaan ketjut eivat ole
yksiselitteisia, silla suunnitteluty®d on integroitunutta tekniikkalajien ja suunnittelualojen valista yhteistoimin-
taa, johon vaikuttaa hyvin moni asia. Usein projektivaiheen aikana mallintamisella saadaan aikaan sen
vaiheen parempi lopputulos, jonka hyddyt mitataan seuraavan vaiheen tai vasta kayttdvaiheen aikana.
Kokonaisuuden laadusta (lopputuotteen ja prosessin laatu) hy6tyvat tilaaja ja omistajatahot.

Maarallisten mittareiden sijaan arvioitiin koettuja hyotyja ja hyddyllisia toimintatapoja: Mitd mallinnettiin,
miten mallinnettiin, miten toimittiin, mita siitd seurasi? Mita hyotya tasté koettiin olevan? Tavoitteeksi ase-
tettiin systemaattinen luokiteltu kuvaus hyddyista.
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6.3 Hydtymatriisimetodi

Analyysin tueksi kehitettiin ns. hyétymatriisi. Pisaran hydtymatriisin kehittdmisessa sovellettiin LEAN-
periaatteiden listausta (Taulukko 5) ja BIM-kayttétarkoitusten listausta (
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Taulukko 6). Naiden listauksien muodostamassa matriisissa voidaan tunnistaa 56 hyotya, joita on kasitelty
my0s tieteellisissa artikkeleissa (Sacks et al., 2010). N&in tunnistettujen hyétyjen listaus I6ytyy liitteesta E1.

Principal area

Taulukko 5. LEAN-periaatteet (Sacks et al., 2010).

Principle

Flow process

[Reduce variability

|Get quality right the first time (reduce product variability)

|Focus on improving upstream flow variability (reduce production variability)

|Reduce cycle times

|Reduce production cycle durations

[Reduce inventory

|Reduce batch sizes (strive for single piece flow)

[increase flexibility

|[Reduce changeover times

[Use multiskilled teams

|Select an appropriate production control approach

[Use pull systems

[Level the production

[Standardize

|Institute continuous improvement

|Use visual management

|Visua|ize production methods

|Visua|ize production process

|Design the production system for flow and value

[Simplify

|Use parallel processing

[Use only reliable technology

|Ensure the capability of the production system

Value generation process

|Ensure comprehensive requirement capture

|Focus on concept selection

[Ensure requirement flow down

|Verify and validate

Problem solving

|Go and see for yourself

|Decide by consensus, consider all options

Developing partners

||Cu|tivate an extended network of partners
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Taulukko 6. BIM-kayttotarkoitukset hankkeen vaiheittain (Sacks et al., 2010).

Stage || Functional area and function

Design [Visualization of form

|Aesthetic and functional evaluation

|Rapid generation of multiple design alternatives

|Reuse of model data for predictive analyses

|Predictive analysis of performance

[Automated cost estimation

|Eva|uation of conformance to program/client value

|Maintenance of information and design model integrity

|Sing|e information source

|Automated clash checking

|Automated generation of drawings and documents

Design and fabrication detail- |Co||aboration in design and construction

ing |Mu|tiuser editing of a single discipline model

|Mu|tiuser viewing of merged or separate multidiscipline models

Preconstruction and con- |Rapid generation and evaluation of construction plan alternatives

struction |Automated generation of construction tasks

|Construction process simulation

|4D visualization of construction schedules

|On|ine/electronic object-based communication

|Visualizations of process status

|On|ine communication of product and process information

|Computer—controlled fabrication

|Integration with project partner (supply chain) databases

|Provision of context for status data collection on site/off site

48



6.3.1 Hyotyjen jaottelu

Pisararata-hankkeen siséltdjen avulla laadittiin hydtymatriisi, jonka avulla yksittéisia hyétyja on mahdollista
paasta tarkastelemaan (Kuva 28). Hy6dyt voidaan jakaa toimivan prosessin tuottamiin hyétyihin, loppu-
tuotteen hydtyihin seka muihin hy6tyihin.

Hyoétymatriisin sarakkeet ja rivit maariteltiin siten, ettd prosessin ominaispiirteet ja hyddyt listattiin sarak-
keiksi (Taulukko 7, Taulukko 8). Riveiksi tunnistettiin Pisara-hankkeen ratasuunnitteluvaiheen tiedon kayt-
totarkoitukset, joita tunnistettiin yhteenséa 15 toimintoa (Taulukko 9.).

\ BIM prosessin
- tavoitellut

ominaispiirteet

Hyotyruutu eli
\ tunnistettu hyoty,
jolle voidaan
maaritella
seurantamittari

Kayttotarkoitukset

.....

Kuva 28. Ote muodostetusta Pisaran hyétymatriisista.
Hyoty ja indikaattori

BIM-prosessin ominaispiirteiden ja BIM-kayttétarkoitusten risteyskohdassa on potentiaalisen hyédyn kuva-
us. Kullekin hyddylle voidaan maaritella indikaattori. Esim. Laht6tietoriippuvaiset suunnittelumuutokset
(matriisin solu D4), Maaratietoihin pohjaava kustannusvarmuus (matriisin solu J11), Infopyyntd (matriisin
solu Gb5). Indikaattorille voidaan maaritella sen mittaus- tai seurantatapa projektin eri vaiheissa (suunnitte-
lu, toteutus, yllapito).

BIM-tavoiteprosessin ominaispiirteet ovat Lean design -prosessin periaatteita noudattavia (Sacks et al.,
2010). Lisaksi ominaispiirteiden madarittelyssa painotettiin a) avoimen tiedon yhteiskayttdisyytta, b) tiedon
sujuvaa siirtoa/jakelua, c) tiedon metatietoja, d) yhteisty6té ja kommunikaatiota seké e) mallien ja doku-
menttien hallintaa/ yllapitoa. Sujuvan mallinnusprossin paamaarana on f) kayttaa tietoa aktiivisesti paatok-
senteon tukena (mm. visualisoinnin kautta) erilaisilla paatdksenteon tasoilla.

Kayttotarkoitus ja kayttdtapaus
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Kayttotarkoitukset kertovat, mihin erityisiin tarkasteluihin/paatoksiin mallia tai mallitietoa kaytetdan. Jokai-
sen kayttotarkoituksen tarpeet tietosisallolle on kuvattu alan mallinnusohjeissa yleisella tasolla. Kayttétar-
koitukset kuvataan tiedonsiirron prosessikaavioksi, jotta tiedon luonnin, jakelun ja johtamisen roolit ja osa-
tehtavat ovat selkeitd. My0s tietosisaltd, siirtoformaatit ja sovellusten versiot tarkennetaan yksittdisten
tietotehtévien tai tiedonsiirtojen yhteydessa. Nain tarkennettua kayttétarkoitusta kutsutaan tiedon kayttéta-
paukseksi.

Edellytykset hyddyn saavuttamiselle

Potentiaalisen hyddyn saavuttamisen edellytyksena on, ettd osaaminen on patevaa ja BIM-teknologiat
ovat kayttokelpoisia seka tavoitteet asetettu. Tydskentelyprosessin aikana BIM-kayttotarkoitusten tulee olla
riittdvasti tuettuja prosessin ohjauksen ja tiimin johtamisen avulla.

Taulukko 7. Tietomalliprosessin tavoiteltavat ominaispiirteet (BIM Hyétymatriisi, VTT 2015).

BIM-prosessin tavoitellut ominaispiirteet (yhtenevyys LEAN-prosessiin)

Suunnittelutehtavaan fokusointi (kukin suunnittelija osaltaan) ja manuaalisten rutiinien véheneminen

Turhien iterointien vahentaminen

Suunnitteluun kaytetyn kokonaisajan lyhentaminen

Yksilollisten suunnitteluratkaisuiden mahdollistaminen

Suunnitteluprosessin sujuvoittaminen (tiedonsiirto)

Yllapitoprosessien huomioon otto

Tuotantomenetelmien ja -prosessien ennakoiminen

Tarpeiden ja tavoitteiden hallinta

Yhteistydn ja yhteisten, perusteltujen paatdsten tukeminen

Yhteistydn ja kommunikoinnin tukeminen sidosryhmien kanssa

Taulukko 8. Lopputuotteelle Pisara-hankkeessa odotetut hyddyt.

Lopputuotteen hyddyt

Hy®oty-kustannussuhteen parantaminen

Teknisen ja toiminnallisen laadun ja turvallisuuden parantaminen

Lopputuotteen kokonaisvaltaiset tiedot

Muut hyodyt

Organisaatiotason hyddyt / hyddyt toimijaorganisaatioille

Mainetekijat
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Taulukko 9. Tietomallintamisen kayttétarkoitukset yleistettyna ja sovellettuna Pisararata-hankkeeseen.

BIM-kayttotarkoitukset

Lahtbtietoaineiston jasentaminen

Informaation valitys ja yhteistyd (kommunikaatio) suunnittelun aikana

Tekninen havainnollistaminen 1 (hankkeen yhdistelmamalli)

Tekninen havainnollistaminen 2 (suunn.mallien katselu suunn.palavereissa)

Visualisointi (vuorovaikutustilaisuudet, sidosryhmatyd)

Suunnitteluvaihtoehtojen nopea tuottaminen

Toimivuuden arviointi

Kustannusten arviointi

Vaatimustenmukaisuuden arviointi (rakenteen vaatimukset, vaikutukset ymparistéon, ...)

Mallin kaytto tiedon yllapitoon ja hallintaan. Suunnittelun jalkeinen aika

Mallien yhteensovittaminen (t6rmaystarkastelut)

Piirustusten ja dokumenttien (automaattinen) tuottaminen

Mallipohjainen suunnittelutyd ja osamallien jakaminen

Mallipohjainen tydmaan logistiikan suunnittelu

Operaattorin mallipohjainen suunnittelu ja seuranta

6.4 Kehitysryhméssa tunnistetut hyodyt

Tietomallintamisen kehitysryhma arvioi ja konkretisoi osapuolten kokemia hyétyja. Seuraavissa kuvissa on
esitetty kooste mainituista hyddyista suunnittelijoille (Kuva 29), projektille kokonaisuutena (Kuva 30) ja
hyddyista tilaajille (Kuva 31).

Lihtétietomalli ja -aineisto

Léhtétiedon saatavuus,

turha tiedonhaku véhenee //\\ Tanrlinae

‘ Lihtstiedon kumuloituminen £

\
N ’ Tekee suunnittelun mielenkiintoisemmaksi

HYODYT Virheiden méaara
SUUNNITTELIJALLE minimoituu,
” P YHTEENSOVITUS suunnitelmat on
Muiden suunnittely: : " helpompi tarkastaa
alojen ymmarrys SUUNNITTELUALOJEN KESKINAINEN | TR e

lisaantyy YMMARRYS Keskittyminen luoviin
- - SUUNNITELMAN MUOKATTAVUUS JA \ ratkaisuihin
Tunnelikohteiden MUUTOSSUUNNITTELU N

massoittelun
kolmiulotteisuuden
ymmartdminen

NOPEUTUMINEN, OLEELLINEN TIETQ
LOYTYY

Pisaran suunnittelijoiden

SUUNNITELMAN LAATU harjaantuminen

OSAAMISEN VAHVISTUMINEN

Suunnitelman esittdminen,
ymmarrettavyys

‘ Ongelmapaikkojen loytyvyys ja korjaus

Kuva 29. Suunnittelijalle tuottavat hyétyja lahtotietomalli ja -aineisto, yhdistelmamalli, mallien kayttotarkoi-
tukset. Tietomallinnus mahdollistaa keskittymisen luoviin ratkaisuihin.
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Kokonaiskuva koko Mallipohjaisen
hankkeesta kaikille tydskentelyn yhteistyd
luo mahdollisuudet
innovaatioille (laatu,
aikataulu, kustannukset,
arvotuotto, prosessit..)

osapuolille reaaliajass:

Projektijohto osalli

Pisara on mallintamisen
pioneerihanke
ja luo julkisuutta alalle

_ Parhaat kaytanndot

‘ Kustannuslaskennanpalaute suunnitteluun | ‘ Aikataulutuksen helpottuminen |

Suunnitteluaineiston
ajantasaisuus ja saatavuu:

‘ Toiminnallisuuden tarkastaminen ‘ | Koneohjauksen mahdollistaminen |

‘ Ongelmapaikkojen l6ytyvyys ja korjaus |

Kuva 30. Projektille tulee hyotyja yhdistelmamallin, yllépitopalvelun ja mallien kayttotarkoitusten kautta.
Tietomallinnuksen johtaminen ja toimintamallien jatkuva kehittdminen korostuvat.

Paremmat suunnite

psyystasosta ja
sta

Pisara on kokemusalusta

ratkaisuihin

Ohjeistuksen
edistiminen

Seuranta ja
nakemykset

en tilaamisesta

Ongelmakohdat
varhaisessa vaiheessa esii

Kaupungin l3htétieto-
aineistojen elektroninen
tietokanta

Kokonaisratkaisun hahm

Havainnollisuus

Kaupungin maanalaisten
tilojen 3D mallien ylldpito

Pisaran arvo on
prosessin kehittdminen

Dokumentoidut
kaupunkirakentamisen ldhtétiedot

| Mallien elinkaarihyddy. Siirto yllapitoon Iahtstiedoksi |

Kuva 31. Tilaajalle tuo hy6tyja mallinnusprosessi sinéllaan, yhdistelméamallin hyddyntdminen ja mallin
kayttotarkoitukset. Tietomallintamisen kehittdmiseen Pisara-hankkeella on paljon annettavaa.
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Mita hyotya Pisara-hankkeen mallintaminen tuottaa teille suunnittelijana/ palvelun tuottajana? Mita hydotyja
saadaan Pisara-projektille?

- Hydéty kommunikoinnissa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa. Helpottaa johtamista. My&s joh-
tamisen tyokalu, kaikille on hydtya.

- Aiemmin papereista, nyt mallista. Kun tieto on mallissa, voidaan nousta hieman ylemmalle, luo-
vemmalle tasolle.

- Voidaan keskittya toiminnallisuuteen, laatuun. Vapauttaa ajattelua lentoon enemman, kun ei tarvit-
se huolehtia mihin mikin paperi kuuluikin. Voidaan kommunikoida, tehda yhteisty6ta. Ja voidaan
keskittyd suunnitteluajatteluun.

- Myds projektinjohto on mukana luovuudessa, johdon erikoisosaaminen paasee myds mukaan.

- Suunnittelijat ovat jo aikaisemminkin halunneet esittdd ymmarrettdvammin, mutta pelkka keskuste-
luyhteys ei ole toiminut.

- Mallintamisen havainnollisuus nopeuttaa ratkaisujen tekemisté ja paljastaa hankalia paikkoja.

- Auttaa ymmartdmaan muita suunnittelualoja ja ratkaisuja, joita ennen tulkittiin vain paperitulostees-
ta.

- ltselle iso hyéty on my6s siitd, kun ndkee muiden suunnittelualojen mallintamiseen kaytettavia me-
netelmid, ohjelmistoja ja rajoituksia. Paljon oppia eri suunnittelualojen mallien yhteensovittamisesta
seka suuren hankkeen mallipohjaisesta tiedonhallinnasta.

Hy®otyja erityisesti projektille:
- Tiedon keskittdminen ja hallinnointi mallien avulla.
- Lahtétiedon kumuloituminen ja saatavuus.
- Turhan tiedonhaun véhentdminen

Mité hyotya Pisara-hankkeen mallintaminen tuottaa tilaajille:
- Arvo on prosessin kehittdminen.
- Pisaran jalkeen pitéisi tulla opus ja ohjesarja siitd miten viedaan tallainen hanke lapi ja mité eri
suunnittelualoilta vaaditaan. Tulisi tarkasti dokumentoida.

Liikennevirastolle:
- Havainnollisuus; Paremmin nahtavissa jo etukateen mité tullaan rakentamaan. Voidaan vaikuttaa
helpommin suunnitteluratkaisuihin.
- Maaréalaskennan, kustannuslaskennan ja aikatauluhallinnan tekeminen on tarkempaa.
- Helpompi verrata jalkeenpain mallia ja toteutusta.

Helsingin kaupungille:

- Olisi tarkeaa etta tulevaisuudessa kaupungilla olisi mallipohjaiseen prosessiin soveltuvaa aineistoa.

- Hyoty kaupungille: ndkee oman aineiston kootusti.

- Kaupungilla voisi olla tallainen lahtétietomalli omista aineistoistaan.

- Olemassa olevan suunnitteluaineiston kaantyminen tehokkaampaan muotoon. Esim. vanhoja ra-
kennuksia mallinnetaan Pisaraan liittyviltd osin ja nama siirtyvat tietomallipohjaiseksi aineistoksi, jo-
ta voi jatkossa hyddyntéaa. (vrt. myos lahtétietomalli)

- Kokonaisuuden hallinta tarkempaa ja havainnollisempaa, esim. yhdistelmamalli.

53



6.5 Seurantaa

hyotymittareiden avulla

Mallintamisen hy6tyjen saavuttamisen seurantaan laadittin seurantamittareita todentamaan prosessin
tehokkuus tai suunnittelun virheettémyys. Niiden asettamisessa kaytettiin hyvaksi hyétymatriisia. Seuran-
taindikaattoreita esitettiin niiden hydtyruudukoiden tai kayttétarkoitusten kohdalle, joiden onnistumiseen oli
Pisararata-hankkeessa panostettu.

A. Lahtotietoriippuvaiset suunnittelumuutokset (hydtymatriisiin ruutu D4). Ketjuuntuneet suunnittelu-
muutokset tuhoavat tehokkuutta huomattavasti.

Mittarit:
Mittaustapa:

Kategoriat:

Laht6tiedon laji:
Lahtdtiedon vaje:
Muuta:

Lukumaara, Iterointien maara

Dokumentointi. Suunnittelijoita pyydetddn dokumentoimaan kyseiset muutokset 2
viikon valein (suunnittelukokouksissa). Kuinka usein on tehty suunnittelumuutok-
sia/korjauksia johtuen siita, etta lahtttiedot eivat ole olleet tarkat tai niitd ei ole ollut
lainkaan?

a) vahainen muutos omassa tydssa. b) muutostyd, ketjuuntunut muutostarve. c)
kriittinen muutos.

a) lahtétietomalli. b) nykytilamalli. c) toisen suunnittelijan tuottama lahtétieto. ¢) muu.
a) epataydellinen tieto. b) tieto ei I6ydy. ¢) vaara tieto. d) ei tietoa lainkaan.
Jalkikateen pohditaan, onko muutosten maara ja lahtétieto "normi’-tasoa kyseisen
kaltaisissa hankkeissa.

B. Maaratietoihin pohjaava kustannusvarmuus (hyétymatriisin ruutu J11).

Mittarit:

Mittaustapa:

Muuta:

maadrien saatavuus ja tarkkuus mallista.

X kpl kustannusarvion riveista saatu malleista /kaikki rivit.

X euroa kustannuksista tuli mallista /koko kustannusarvio euroa.

Suunnittelun ohjauksen asiantuntijoiden listaus tarvittavista tiedoista. Seurataan
mallien vaatimustenmukaisuutta. Suunnittelun ohjaajat ja paasuunnittelijat varmenta-
vat maaralaskentaan menevien mallien laadun. Suunnittelun ohjauksen asiantuntija-
arviot suunnitteluratkaisuista.

Tehd&aanko useita ratkaisuja arvioitavaksi

Jalkikateen pohditaan, l6ytyikd tarkemmalla tiedoilla ja useampien ratkaisujen tarkas-
telulla kustannusvarmuutta.

C. Infopyynnét (hydtymatriisin ruutu D5). RFI (Request of Information). Ei tiedon turhaa odottelua, turhaa

etsimista

Mittarit:
Mittaustapa:

Kategoriat:

Muuta:

Valitut hydtymittarit

lisatietopyynt6jen maara (Im), vasteaika (t)

Dokumentointi. Suunnittelijoita pyydetddn dokumentoimaan tietopyyntdjen laatu 2
viikon valein (suunnittelukokouksissa)

a) tietopyyntd, joka oleellinen, jotta pystyy jatkamaan. b) tietopyyntd, joka tarkea,
mutta kysyja voi jatkaa osittain tydta ilman ko. tietoa.

Jalkikateen pohditaan, saako suunnittelija tietoa nopeammin kuin aikaisemmin on
saanut. Onko yhteistyd sujuvampaa. Onko kyseessa varsinainen aineiston julkaisu?
Onko kyseessa erillinen pyynt6?

Taman mittari seurattavuutta auttaa, jos RFI:t menevéat yllapitojarjestelméan kautta.
Nain olisi helppo seurata myds vasteaikaa ja loki-tiedot saataisiin suoraan RFI:n me-
tatiedoista. Yllapitojarjestelma mahdollistaa jo sellaisenaan tiettyjen taustatietojen
seuraamisen joita tarvitaan hyotyjen analysointiin. Esimerkiksi: Kuinka hyvin 1ahtétie-
toa on toimitettu? Kuinka hyvin niité on haettu?

Hyo6tymatriisin ruutujen perusteella johdettiin kaksi mittaria:
- Lahtétietoriippuvaiset suunnittelumuutokset (valitdmasti)
- Tietopyynt6é (mahdollisesti mydhemmin)
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Oletusarvoisesti lahtétietoriippuvaisten suunnittelumuutoksien pitdisi suunnittelun edetessa véhentya,
koska projektin reunaehdot selviavét ja suunnitelman sisalté vakioituu.

Oletusarvoisesti infopyynt6jen tulisi suunnittelun edetessa lisdantya, silla suunnittelutieto, tiedon siirron
tarve suunnittelijoiden valilla ja tiedon tarkkuus lisdéantyvat.

Lahtétietoriippuvaisista suunnittelumuutoksista kerattiin esimerkkeja tietomallintamisen kehitysryhman
jasenilta.

6.5.1  Lahtodtietoriippuvaiset suunnittelumuutokset

Lahtétietoriippuvaiset suunnittelumuutokset sijoittuvat hyétymatriisissa ruutuun D4:

Prosessin ominaispiirre: Turhien iterointien valttdminen.
Kayttotarkoitus: Laht6tietoaineiston jasentaminen
Hyoty: Oikeilla ja tarkoilla 1&ahtétiedoilla on véhemman tarvetta tehda korjauksia.

Lahtotiedoksi katsottiin [ahtétietomallin (nykytilan mallin) muutokset ja toisen suunnittelijan tuottamassa
tiedossa, eli oman suunnittelutehtavan lahtétiedoissa, tapahtuvat muutokset. Lahtbtietoina kasiteltin myos
projektiin kohdistuneet kaupunkisuunnittelutekniset ja viranomaisvaatimusten aiheuttamat muutokset.

Esimerkkejé:
ARK (2.12.2014): Sijainnin muutokset
- Case: Baanan savunpoistokuilun muutokset (KES ARK2). Kuilun linjaus seka pystykuilun sijainnin
tarkistus.
- Vahainen ketjuuntunut muutostarve. Kriittinen muutos lopputuloksen kannalta.
- Lahtétiedon laji: salaiset tilat /kiinteistét. Ongelma: tieto ei 16ydy (salainen tieto).
- Muutoksia malliin on tehty 2—3 kertaa viikossa taman lahtotietomuutoksen osalta. Arvio: omaa ai-
kaa on kulunut 8 h, muiden aikaa 15 h.

KAT & LVI (2.12.2014): Ratageometria.
- Case: Ratasuunnittelija tarkastanut ratageometrian (tieto 2.12.) => Tasta tulee syntymaan muu-
tostarvetta LVI:lle: esim. kuivatus. Muutostarvetta KATille: teoreettinen louhintapintamalli muuttuu.
- Arvio aikatarpeeseen: KAT: 37,5 h ja LVI: 37,5 h. Koko oma suunnittelu-/mallityd on kaytava lapi
ja katsottava mita mahdollisia muutostarpeita on syntynyt.

LVI (2.12.2014): Yleisia lahtoétietoja, jotka aiheuttavat suunnittelumuutoksia:
- Tilamuutokset, Kaavamuutokset (kuilu), Ratageometria
- Palotekniset suunnitelmat (Sp + Kl). Tama synnyttdd muutosketjun: ARK > RAK > KAT
- Tekniset jarjestelmat (mm. maalampo)

KAT (2 12.2014): TOO kuilujen muutokset (TOO)
RAK- ja ARK-mallit muuttuvatja tieto tasta tulee KAT-mallintajalle viiveella. CASE: Ei ehditty pai-
vittdmaa yhdistelmamalliin, esim. TOO-kuilut.
- Kriittinen muutos useamman suunnittelijan kannalta,
- Toisen suunnittelijan tuottama lahtétieto
- Suunnitelmien muutoksia/korjauksia KAT-suunnittelija on tehnyt malliin yleisesti ottaen 2—3 kertaa
viikossa.
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Kuva 32. Vasemmalla nykyinen tyéskentelyrytmi ja oikealla limittynyt tydskentely, jossa osamalleja julkais-
taan seuraavien suunnittelijoiden l&htétiedoiksi.

Lahtétietoriippuvaisista suunnittelumuutoksista raportoivat eniten KAT- ja RAK-suunnittelijat. Kyselyn pe-
rusteella muutoksiin on mennyt aikaa, koska ratasuunnitelma on elanyt melko paljon. Toisaalta rakenne-
suunnittelija mielsi tietomallintamisen kuitenkin mielekkaaksi jo ratasuunnitelman vaiheessa. Monia asioita
tulee tarkasteltua yksityiskohtaisesti ja ndin myds huomattua hyvia ratkaisuvaihtoehtoja. Arkkitehdin suun-
nittelutoiminta on luonteeltaan iteroivaa tassé vaiheessa, ja muutoksiin suhtaudutaan enemmankin osana
normaalia prosessia. Kyselyn vaiheessa TATE ei viela mallintanut.

Lisaa esimerkkeja on tdman raportin liitteessa F.

6.5.2  Tietopyyntd, RFI

Yhdeksi kiinnostavaksi hyétymittariksi tunnistettiin myds tietopyyntd, hyétymatriisin kohta D5.

Prosessin ominaispiirre: Turhien iterointien karsiminen.
Kayttotarkoitus: Informaation valitys ja yhteistyd (kommunikaatio) suunnittelun aikana.
Hyoty: Oikeilla ja tarkoilla muiden suun. toimittamilla tiedoilla vdhemman tarvetta

tehda korjauksia. On ollut oikeaan aikaan, kayttékelpoista tietoa. Mittari: li-
sétietojen pyynnoét (maarat). RFI.

Kyseinen yhteistydn formaali kommunikaatiotapa on hyvin yleinen esimerkiksi Pohjois-Amerikan suunnitte-
lu- ja rakentamisprosessin kaytannoissa. Tietomallinnuksen prosessiin infopyyntd soveltuu hyvin, silla sen
avulla voidaan tarkasti kuvata tekniikkalajien vélisissa tiedonsiirroissa: tietosisallon tarve (tietolajit), siirto-
formaatin tarve, tiedon tarkkuustaso, mallin koko, jota sovellukset hyvin "pydrittavat”, jne.

6.5.3  Maaratietoihin perustuva kustannusvarmuus (potentiaalinen mittari)
Kustannusvarmuus mittari esitettiin potentiaalisena, mutta haasteellisena laatia. Kustannusvarmuus on
hy6tymatriisin kohta J11.

Prosessin ominaispiirre: Tarpeiden ja vaatimusten hallinta.
Kayttotarkoitus Kustannusten arviointi.
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Hy®oty: Hyvin mallinnettu tieto poistaa epavarmuutta suunnitelmasta => kustan-
nustieto varmempaa. Mallipohjaiset maarat mahdollistavat dynaamisen
kustannusarvioinnin.

6.5.4  Yllapitopalvelun yhdistelmamallin kayttdaste (potentiaalinen mittari)

Mittari kuvaisi hydtymatriisissa yhdistelmamallin kayttétarkoitusta. Téman mittarin avulla voitaisiin seurata
projektitasoisen yllapitomallin kdyttdastetta. Yhdistelmamallin latauksista saa lokitietoa yllapitopalvelusta.
Tietoa saadaan yhdistelmamallin merkityksestd muuttumisesta ja/tai uuden tiedon paikantamisessa. Tar-
kempaa seurantaa tdman indikaattorin osalta ei kuitenkaan suoritettu.

6.5.5  Suunnittelun yhdistelmamallien kayttdaste (potentiaalinen mittari)

Mittari kuvaisi mallien yhteensovittamista (t6rmaystarkastelut). Mittarin avulla voitaisiin seurata yhdistel-
mamallien kayttbastetta. Asemien paadsuunnittelijan BIM-koordinaattori on luonut toimintamenetelman
yhteensovitukseen. Yhdistelmamallin kayttdastetta voidaan seurata yhteensovituskokousten muistioiden
avulla. Toimintamenetelmien tarkka vertailuanalyysi on suoritettu diplomitydssa (Pellinen, 2015).

6.5.6  Muut huomiot hy6dyisté ja ndkemyksia
BIM-koordinaattoreiden haastattelujen yhteydessa hyotyja ja ndkemyksia sanallistettin monella tavalla:
"Jos tarve lisatd avoimuutta ja tehokkuutta ja ldpimenoaikoja, tietomallintaminen helpoimpia ja par-

haimpia tapoja. Vahan trimmataan, niin saadaan hyotyja poimittua. Tyon tuottavuus lisdéantyy.”

"Tietomallintamisella on selva suhde riskienhallintastrategiaan. Esimerkiksi kalliopinnan laatu ja korke-
usasema iso riski, mutta se tulee mallisuunnitelmissa ilmi paremmin kuin piirustuksissa.

"Jatkuva suunnitelma ja suunnittelijan kaytava se itse lapi. Suunnittelija tietda jo ennakolta, etté jos ta-
ma avataan, tulee virhe esiin. Omalla iimiselvyydelladn malli ohjaa oikeaan lopputulokseen.”

"Kun kaikki mallintaa, voidaan tutkia suunnittelun aikana voidaanko ratkaista nain...”
"Lapinakyvyys lisdantyy. Puhutaan sama kielta.”
"Mallintaminen pakottaa suunnittelijan tekemaan muutakin kuin periaatekaaviot.”

"Mallinnuksessa oivalletaan paremmin ettéa kaikki tekee tiimity6ta. Tiimi on muitakin kuin mina. Urakoit-
sijakin on tiimin osa ja kaveri.”

"Kaava on tarkein lopputulos.”

"Talo-infra yhteistyd edelleen hakee muotoaan. Ajantasaiset aineistot kaikilta tulee kerata kayttdtarkoi-
tuksien mukaisesti.”

"Koordinointi tarkoittaa sita etta maaritellaan kuka tekee mita ja milloin? Mitd materiaalia pitéisi kenel-
takin tulla? Kenella se on? Kenella sen pitaisi olla oikein?”

"BIM = projektin tietomallipohjaista hallintaa”

"Kyllahan rakennuksilla on taipumus onnistua.”
Nakokulmia suunnittelun ja projektin ohjaajien seka tilaajien nakdkulmasta kerattiin myds haastatteluissa.
Koko projektista ratasuunnittelun loppupuolella lausuttiin ja filosofoitiin mm. nain:

"Koko organisaatio on jarkyttavan raskas.”

"Kaikki heitettiin kylméan veteen. On kuitenkin osattu uida melko oikeaan suuntaan.”

"Suuret hankkeet ovat monimutkaisia etta vain niissa myés prosessi muuttuu.”

"Mikali valitaan vanha tyétapa... siind on tutut ongelmat. Kun valitaan uusi ty6tapa, se tuo mukanaan
uudet ongelmat.”
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"Pisara on kehitysalusta, toimijat on haastettu myés kehittamaan.”

"Vuoden 2016 lopussa tavoitteena etté bitit on oikein ja tiedot saadaan ulos. Ideaalinahan on ettd maa-
rat pitéisi saada ulos koska tahansa "nappia painamalla”.

"Prosessin muutosta tavoitellaan.”

"Ty6tavat muuttuu silla ettd annetaan hyvat edellytykset ja esimerkit. Kehitystydn tulee lahted kunkin
omasta roolista.”

"Kaikille tulee antaa mahdollisuus kayttaa tietoa maksimaalisesti.”

"Vaikka mallintamisella ei ole suoraa hyotya itselle, silla on hyétya jollekin muulle - ja kokonaisuudelle.”
"Ei ole mitdan jarked mallintaa vain mallintamisen vuoksi — tai vain suunnittelun tarpeisiin.”
"Suunnittelun ty6tavoista johtuvat asiat eivat saa olla esteend mallintamisen hyddyntdmiseen.”
"Kriittista on lahtétietojen oikeellisuus, kattavuus ja oikea-aikaisuus.”

"Olisi voinut tulla sellainen ongelma joka ei ratkea tallakaan porukalla. Kaikki on mennyt yllattavan hy-
vin.”
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7. Johtopaatokset

Pisararata-hanke toimi mallipohjaisten yhteiskayténtdjen kehitysalustana. Se oli valtava mahdollisuus
monille toimijoille kehittéa ja kehittyd. Osa osapuolista oli sitéd mieltd, ettei suunnittelussa olisi paasty talle
tasolle iiman malleja. Paperia olisi tuotettu, mutta ratkaisut olisivat jaaneet tekeméatta ja olisivat tulleet
vastaan my6hemmin.

7.1 Hankinta

Tiukka linjaus mallintamisesta koettiin onnistuneeksi toimintamalliksi niin kaavoituksessa kuin hankkeen
suunnittelijaryhmissa. Mallinnuksen kautta saavutettiin tiivis suunnittelun yhteisty®.

Rata- ja rakentamissuunnittelun vaiheiden yhdistdaminen yhteiseen suunnitteluhankintaan oli hyva linja-
us.

Suunnittelijoiden hankinnan laatuarviointiin liittyva tentti mm. YTV-ohjeista ja Pisararadan tietomallistra-
tegiasta oli erikoinen ja jopa raskas vaatimus. Toisaalta sen tuloksena saatiin selville mallintamisen tekni-
nen osaaminen ja yhteistydasenne.

Suunnittelusopimusten tuntipohjaiset toimeksiannot (hintakatolla) kannustivat suunnittelijat yhteistydhon
ja kaytantojen kehittdmiseen. Kehitysryhmassa haettiin aidosti mallintamisen prosesseihin hyvia toiminta-
malleja ja projektin parasta oman edun sijaan tai lisaksi.

7.2 Ohjeistus ja parhaat k&ytannot

Mallien tuottaminen oli selke& vaatimus kaikille malleja/suunnitelmia tuottaville osapuolille. Mallien kaytos-
ta ja hyddyntamisesta esitettiin vaatimus ainoastaan suunnitelmien yhteensovittamisesta mallien avulla.
Muiden kuin mallia tuottavien tahojen tydskentelyyn ei kiinnitetty huomiota tilaajan tavoitteiden asettami-
sessa. Tama johtui siitd, etté valmiita toimintatapoja ja ohjeita tdhén ei ollut. Naissa rooleissa voitiin jatkaa
perinteisid menettelyja, jotka eivét tue tai ole yhteensopivia mallinnusprosessin kanssa.

Kun ensimmaista kertaa mallinnetaan nain laajasti seka yhdistetaan infran ja talonrakennuksen malleja,
kaikkia yksityiskohtia ei osata alussa paattaa eika yksityiskohtaisia ohjeistuksia antaa. Monta asiaa Pisara-
rata-hankkeessa toteutettiin ensimmaista kertaa Suomessa. ICT- ja tietomalliohje listasi perusasiat mit-
tayksikdistd, koordinaatistosta, tiedostoformaateista ja nimeamisista. Tietomallinnuksen kehitysryhma
joutui neuvottelemaan useita viikkoja koordinaatiston ja mallien paikantamisesta toisiinsa nahden (liite A).

Keskustelujen kestoaihe "asiakirjaluettelo ja tiedostojen nimeaminen” ei liittynyt mallintamiseen. Se ai-
heutti selvittelyja, koska alkuperdinen ehdotus nimeamiskaytannoksi ei sopinut hankkeeseen. Yhteistoi-
minnalle kriittisten yhteystietojen ja toimivien siirtoformaattien kerdédminen (ns. kollaboraatiotiedot) kéynnis-
tettiin vasta, kun kehitysryhma oli aloittanut toimintansa.

Pisararata-hankkeen tietomallistrategiassa on esitetty hyvia periaatteita. Kaytdnndn ohjeistus ja mallin-
nuskuri olisi voinut kuitenkin olla tiukempaa. Esimerkiksi mallin valmiusasteen olisi pitanyt kayda selville
aina tietomalliselostuksesta seka yllapitojarjestelmassa olevasta suunnitelman luokittelusta.
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"En pysty sanoon, onko menty ohjeistuksen mukaan.
Palvellut hankintavaihetta ja tyon k&ynnistamista.
Nyt edetty enemman yksityiskohtatasolle.”

liman yksityiskohtaista ohjeistusta on vaikea kaynnistad mallinnusta ja yhteisty6ta. Toisaalta ammattitaitoi-
set toimijat kykenevat yhteistoimintaan itseohjautuvasti. Nain tapahtui BIM-koordinaattoreiden kehitysryh-
massa.

Kehitysryhman tuottama mallitekninen ohjeistus auttoi tuottamaan malleja odotettua suuremmalla vo-
lyymilla. Suunnitelmat saatiin sovitettua yhteen, malleista saatiin haluttu maaratieto, ja mallit palvelivat
myds sidosryhmatydskentelyssa.

Malliteknisten ohjeiden ja muun lisémateriaalin tuottamisessa on pidettava mielessa, etté kaikki tarken-
nukset paivitetaan virallisiin ohjeisiin mahdollisimman nopeasti, jotta kaikki suunnitteluun osallistuvat saa-
vat varmasti informaation. Jopa ns. dynaamisen ohjeasiakirjan pitamista voisi harkita.

7.3 Standardointi ja ohjelmistojen mahdollisuuksien laajentaminen

Hankkeen sujumisen kannalta olisi perusteltua esittda tiukemmat vaatimukset kaytettavistd ohjelmista.
Julkisessa hankkeessa on kuitenkin vaikea edellyttaa tiettyd ohjelmistoa, koska se voi johtaa epatasa-
arvoiseen kilpailuasetelmaan.

Tarvittavat tiedonsiirtostandardit olisi saatava implementoitua ohjelmistoihin. Kuvassa (Kuva 33) esite-
tdan Pisararata-hankkeessa kaytetyt ohjelmistot ja niiden tiedonsiirtostandardit, joita kaytettiin.

EROM Solibri Tekla Cad Magi- Laser- Auto Micro Auto- Navis Citycad
I:> Structu | matic Cad keilaus desk station Cad works
res Revit
TO ﬂ
Solibri X
Tekla
IFC2X3 X xml | 3D-dwg/ ; IFC2X3 | 3pdgn | 3D.dwg | IFC2x3 | 3D-dwg

Struc- (3D.DWG) ' 2D-dwg (3D.dwg) ' ’
tures
Cadmatic .3dd X

. IFC2X3,
MagiCad IFC2x3 | IFc2x3 X IFC2X3 DWG (NWC,

NWD)
Laser- polygoni xyz, tif,
3D.dwg X X

keilaus soitu 3D dwg
Auto-
Desk IFC2X3 IFC2X3 2D-dwg X IFC2X3
Revit
Microsta- 3D.dwg X 3D);ng|vg,
tion
AutoCad 3D.dwg Dwg X 3D-dwg
Navis- : : : : : NWC, X
works NWD
Citycad - 3D-dwg - - - - 3D-dgn 3D-dwg - X

Kuva 33. Hyddynnetyt tiedonsiirtostandardit eri ohjelmistojen import- ja export-toiminnoissa.

Huomioita: Tekla Structures -ohjelmistoihin on liitetty global import -toiminto, jonka avulla rakennesuunnit-
telija pystyy lukemaan globaalissa koordinaatistossa tehdyt mallit seka ratasuunnittelijalta etté kalliosuun-
nittelijalta. Vastaava import-toiminto on kehitteilla myds MagiCAD-ohjelmistoon, jota talotekniikka- ja sah-
kdsuunnittelijat kayttavat.
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Infran pintojen valisséa olevat tilavuudet voidaan laskea, muttei ottaa suoraan malleista. Voidaan tutkia,
olisiko muiden infran tekniikka-alojen malleja mahdollista hyddyntaa maarien tuottamisessa.

7.4 Organisoituminen ja ohjaus

Esteena mallien hyddyntéamiselle ja mallintamisen tehokkaalle ohjaamiselle oli se, ettd suunnittelun oh-
jaaminen ja mallintamisen ohjaaminen eriytyivéat osittain.

Projektin johdon ja suunnittelun ohjauksen avainhenkildiden vahainen lasnaolo tilaajan tietomalliryh-
massa heikensi tiedon kulkua hankkeen suunnittelun haasteista ja esti mallintamisen/visualisoinnin hy6-
dyntémisen teravoéittdmisen. Tietomallintamisen nivouttamisessa kiintedksi osaksi suunnitteluprosessia
tarvitaan ymmarrysta hankkeen kulusta ja ongelmakohdista.

Hankkeessa panostettiin mallien tuottamiseen, koska siihen oli kyvykkaita toimijoita. Tilaajan ohjaustoi-
mien avuksi ja tekniikkalajien ohjaukseen mallia alettiin ujuttaa vasta rakentamissuunnitteluvaiheen alka-
essa.

7.4.1  Yllapitopalvelu ja yhdistelmamalli ohjauksen apuna

Yhdistelmamalli antoi hyvan kuvan kokonaisuudesta ja suunnittelun etenemisesta. Se sopisikin tasta syys-
ta tyokaluksi hallinnollisiin kokouksiin. Malleihin tottumattomalle kayttajélle visuaalinen sisaltd ja ulkomuoto
on avattava. "Tekninen tuki” taytyykin yhdistda kaikkeen projektissa tapahtuvaan siséltéa kasittelevaan
toimintaan. Ammattihenkild voisi olla tarpeen mallin fasilitoijana. Tilaajatahojen tulee pitda huolta, etta
niiden oma organisaatio oppii hydédyntdaméaan mallintamisen tuottamia tuloksia.

"Yllapitojarjestelma on ollut oikein hyva asiantuntijoille —
sujuva ja joustava kun tietdd miten toimii.”

Yllapitopalvelun rakenne ja hakutoiminnot tulivat tutuiksi palvelun saannéllisille kayttajille. Kaikki loogiset
hakutermit eivéat tuottaneet toivottua tulosta. Asiakirjojen ja suunnitelmien tallentamisessa riittévien ja oi-
keiden hakusanojen sy6ttd parantaa oleellisesti tiedon 16ytymista.

7.5 Infra- ja talosuunnittelun yhteisty6

Tunnelisuunnittelu ja kalliotekniikka olivat monille uutta. Kalliotekniikan ohjelmistot eivét olleet yhta valmiita
mallinnukseen kuin muiden suunnittelualojen ohjelmistot. Ratasuunnittelu oli uutta talopuolen toimijoille.
Tietomallintamisen ohjaamisen kannalta koko infran toimijaketjun mallintaminen oli uutta ja vierasta ohjaa-
jille, joille kokemusta oli kertynyt talopuolelta. Tasta syysta yhteistoiminnallinen lahestymistapa oli ainoa
mahdollinen kysymysten ja ongelmien ratkaisussa. Yhteistyd toimi padasiassa hyvin.

Osa toimijoista oli aluksi vastahakoisia tuottamaan materiaalia jatkuvasti. Ratasuunnitelmavaiheen paat-
tyessa mallien tuottamisprosessi eteni tavoitteiden mukaisesti. Mallien tarkentuessa toimijoilla oli paljon
kysymyksia ja pyynt6ja liittyen tietosisaltéjen maarittamiseen.

Ratasuunnittelun tarkein tulos ei ollut itse radan suunnitelma, vaan kaava-alue, jonka sisalla pystytdan
jatkosuunnittelussa. Rata suunnitellaan teknisesti vasta mydhemmasséa vaiheessa. Muiden suunnittelijoi-
den olisikin pitdnyt ratasuunnitelmavaiheessa tutkia ja mallintaa asioita, jotka vaikuttavat radan lopulliseen
sijaintiin. Tata tarvetta muut mallintajat eivat nédhneet. Esimerkiksi asemien suunnittelijat odottivat radan
geometrian lukitsemista oman tyénsa lahtétiedoksi.

Projektihallinnan haasteet johtuivat Pisararata-hankkeen monialaisuudesta, laajuudesta ja toisilleen vie-
raiden suunnittelualojen yhteistydstd. Kommunikointia vaikeutti se, ettei toisten alojen terminologiaa osat-
tu. Esimerkiksi paapiirustus tarkoittaa ratasuunnittelussa ja arkkitehtisuunnittelussa eri asioita.

Tarpeen mukaan suunnitteluttaja kutsui koolle "poikkiteknisiin” ryhmiin ratkaisemaan tiettyd, usean eri
suunnittelualan kysymysta. Esimerkkeja téllaisista ovat radan kuivatusperiaatteiden ratkaiseminen ja rai-
teen runkomelusuunnitteluun liittyva eriste. Ratasuunnitteluvaiheen tarkkuustasosta johtuen néissé tarkas-
teluissa ei kuitenkaan kaytetty mallintamista.

Oletus talo- ja infrapuolen suunnittelijoiden tietomallien keskindiseen koordinaatioon oli, ettd asemahal-
lin laiturin koron maarittely riittdd. Mallintamisen edetessa huomattiin, etta olikin maariteltava paljon muuta,
kuten huoltotunnelien korot ja ratatunnelin tilamallien osalta rakenne- ja suoja-alueiden mallinnusvastuut.
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Huomioitavaa oli ettd, malleissa "tyhja tila” kahden suunnittelualan tai tekniikkalajin valilla on mallinnettava.
Naista talo- ja infrapuolen mallien yhteensovitusasioista sovittiin BIM-kehitysryhmassa. Lopulta maarittelyt
jaettiin erikseen koskemaan asemahallien aluetta ja erikseen ratatunnelin aluetta.

Haastateltavien keskuudessa tunnistettiin oppimistarvetta niin henkilétasolla, tekniikkalajien vélisessa
yhteistyéssa kuin myds mallipohjaisen suunnittelun ohjauksessa.

"Yhteisia toimintatapoja joudutaan koko ajan hakemaan.”

Suunnitteluryhmalla oli haasteita radan mallin siséllon ymmartamisessa ja maarittelyssa. Haasteita koor-
dinointiin toivat mallinnustydn ketjuuntuminen ja eritahtinen mallinnustydn aloitus seka kaytettyjen mallin-
nusohjelmien logiikka.

7.6 Johtopaatokset hybtyjen seurannasta

Tietomallintamisen hy6tyjen saavuttaminen riippuu projektinhallinnasta ja -ohjauksesta seka yhteistoimin-
nan onnistumisesta. Pelkastaan teknologiaa soveltamalla syntyy sattumanvaraisia hyotyja tai hyotyja, jotka
perustuvat vain mallitekniseen tarkempaan tyéstamiseen.

Periaatteellisesti hydtyd seuraavaan hankevaihe hyétyy edellisessa vaiheessa tehdysta tyosta (Kuva
36). Yllapitoon kumuloituu sitd enemman hy6tyjd, mitd paremmin hanketta on johdettu elinkaarivaatimus-
ten kautta. Pisararata-hankkeessa ei suunnittelijoille esitetty kaytettavyysvaatimuksia. Teknisia toimivuus-
vaatimuksia listattiin suunnitteluala- ja tekniikkalajikohtaisesti. Arkkitehtien vaatimusmaarittelyssa kuvattiin
kaupunkikuvallisen laadun vaatimus. Rakennettavuuteen, yllapidettavyyteen tai kaytettavyyteen ei ollut
asetettu vaatimuksia.

Mallintamisella saatetaan saavuttaa todellisia hydtyja, kun tavoite on hahmotettu ja maaritetty. Mallin-
taminen on liséinstrumentti ohjauksen ja johtamisen tydkalupakkiin. Toivotun hy6dyn saavuttamiseksi BIM-
kayttotarkoitukset tulee maéaritelld ja kuvata tehtavien seké niissa tapahtuvan tiedon kayton ja tiedon siirron
tasolle.

7.6.1  Prosessin muutos ja hydtyjen saavuttamisen ehdot

Tietomallintaminen ajaa projekteja prosessien muutokseen. Alla listattu keskeisia havaittuja ja dokumentoi-

tuja prosessimuutoksia (Eastman et al., 2008, Ch. 1; Khemlani, 2009)
1. Parantunut sitoutuminen ja k||nnostus rakentamisen tarpeista ja taidoista suunnitteluprosessin seu-
raavia vaiheita ajatellen.

2. Tarkempien suunnitelmien tuottaminen aikaisemmin kuin prosessissa, joka nojaa traditionaalisiin
tyokaluihin.

3. Tiimien yhteistydskentely, myds samassa tilassa tyoskentely.
4. Sopimustekniset toimenpiteet, joilla jaetaan tuottoa ja vaivaa.

5. Uusien roolien kayttddnotto, kuten BIM-managerit tai mallipalvelujen tuottajat.
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Kuva 34. Talonrakennushankkeen tietomallirakenne Yleisten tietomallivaatimusten (YTV, 2012) mukaan,
vaatimusmallin seuranta ja arviointipisteet tdydennetty (Makelainen, 2016).

Hyotyjen saavuttamiselle mallipohjaisessa tiedonhallinnassa on ehtoja, joista voidaan tunnistaa kolme
ryhmaa:
1. Kayttotarkoitukset
Kayttotarkoitukset on tunnistettu ja skaalattu projektin haasteisiin ja tavoitteisiin. Kayttdtarkoi-
tuskohtainen tiedonkulun, kaytén ja viestinnan prosessit on madritelty ja aikataulutettu. Myods
tarvittavan tiedon kayttd suunnittelutiimissa ja paatdksenteossa on aikataulutettu.

2. Tiedon kayttd
Tehtaviin linkittyvan tiedon kayttd on resursoitu ja suunniteltu/ohjeistettu, mm. tietosisaltdjen
madrittelyt suoritettu, tydkalut ja yhteistydalustat valittu ja osaavat toimijat valittu. Vaativat malli-
pohjaiset visualisointiesitykset on suunniteltu ja harjoiteltu.

3. Mahdollistaminen
BIM-kéayttétapauksen onnistuminen on teknisesti ja operatiivisesti mahdollistettava ja ty6kalujen
yhteensopivuus varmistettava. Toimijoita on johdettava ja prosessia on ohjattava.

7.6.2  Matriisi avauksena hydtymittareiden maarittdmiseen

Pisararata-hanke mahdollisti hydtymatriisin kehittamisen, silla hankkeessa oli asetettu vahva kehitysas-
pekti mallintamisen hyddyntamiseen seka mallipohjaisen prosessin ja yhteistydskentelyn teravoéittamiseen.
Hyo6tymatriisi on l&ahestymistapa, joka esittdd hyotyjen tunnistamisen holistisesti osana hyvin kehittynytta
tietomalliprosessia. Sen tehtavana on tukea seurantaindikaattoreiden laadintaa erityisesti prosessin kautta
saavutettavien hyétyjen osalta, samalla tunnistaen, missé mallintamisen kayttdtarkoituksen seurantaa
tulee suorittaa. Seuranta on luontevaa jarjestaa operatiivisesti osana suunnittelun ohjausta ja strategises-
ti/taktisesti osana tilaajan ohjausta.

Kehitetty ldahestymistapa on linjassa lean design -periaatteiden kanssa, painottaen hieman voimak-
kaammin hydtyjen systemaattista projektitasoista tunnistamista ja niiden seurantaa. Hydtymatriisin ensim-
maisena vaiheena toteutettiin kuvaus ja alustavia testeja seurantaindikaattorien kaytdsta. Seurantaindi-
kaattoreiden avulla saadaan tuntuma hyddyista ohjauksen kaytt6on. Tama lisda varmuutta siité, etta pro-
jektin tavoitteet onnistuvat, mika johtuu tiedonsiirron prosessin parantuneesta laadunhallinnasta.

Tarkempia mittareita on mahdollista kehittda indikaattoreiden yhteyteen, ja ne kannattaa kytkead kaytto-
tarkoituksiin. Uusien mittareiden kehittdmien yleisena haasteena on maaéritella kynnysarvot, mika on hyva/
normaali/heikko.
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On tarvetta kehittda edelleen seka yleistd hydtymatriisimenettelya ettéd hydtymittareita. Kehittdminen on
luonteeltaan soveltavaa ja sopii hyvin osaksi laajahkoa mallipohjaista hanketta.

7.6.2.1  Vaatimusten toteutumisaste

Yhtena keskeisena hydtymittarina voidaan nahda vaatimusten toteutuminen. Tata voidaan yksinkertaisesti
mitata indeksiné eli toteutuneiden vaatimustasojen painotettuna prosenttiosuutena asetetuista vaatimus-
tasoista. Vaatimusten onnistunut toteutuminen monitahoisissa ja hankintaosiin pilkotuissa rakennushank-
keissa on erittédin haastavaa. Tahan vaikuttavat suunnittelu- ja rakentamishankkeiden lahtokohdat. Raken-
taminen on (1) monimutkaista (Complicated), silla siind on useita osia/vaiheita ja useita osapuolia, (2)
kompleksista (Complex), koska silla on ennalta arvaamattomia lahtékohtia, reunaehtoja tai riippuvuuksia,
(3) dynaamista (Dynamic), silla se muuttuu jatkuvasti, (4) moniarvoista (Multi-value Environment), silla
osapuolilla on erilaisia tavoitteita.

Vaatimusten toteutumisastemittarin kehittdmiseen liittyvat (1) vaatimustenhallinnan yleisen prosessiku-
vauksen maarittely ja (2) projektikohtaisen arvoprofiilin/vaatimuskartan laatiminen. Jalkimmainen toimii
vaatimusmallina, johon seurantaindikaattoreiden avulla voidaan verrata toimintojen laatua (prosessi) ja
suunnittelun tulosta (lopputuotteen ominaisuudet).

7.7 Prosessikuvauksien kaytto tietotarpeiden ennakointiin

Pisararadan ratasuunnittelun yhteistydn hahmottamista tukemaan kuvattiin yleinen yhteistydprosessi
(Kuva 35Error! Reference source not found.) ja siihen liittyen mallien yhdistdminen suunnittelijatasolla
(PS-vetoisesti), joka oli tunnistettu tarkeéksi mallien kayttdtarkoitukseksi, joka tuo varmuutta tilavarausten
mitoitukseen. Tama kayttétarkoitus lienee ollut myos tarkedssa roolissa paatokselle tekniikkalajien mallin-
tamisesta jo Pisararata-hankkeen ratasuunnitteluvaiheessa. Tama vaatimus asetettiin, vaikka mallista ei
katsottu olevan valitonta hyotya.

Yleisista prosessikuvauksista puuttuivat kaavoituksen tarpeet, vaikka ne osoittautuivat koko suunnitte-
luprosessin merkittdvimmaksi toimijatahoksi. Kaupunkisuunnittelu tarjosi kanavan laajaan yhteistydhon
kaupungin toimien kanssa, joilta tarvittiin viranomaisnékemys tai lausunto.

Yhteisen prosessin epamaardisyys on este BIM-hydtyjen saavuttamiselle infrasuunnittelussa
ja -rakentamisessa (Halttula et al., 2015). Toimiva tekniikka tilanteen parantamiseksi ovat prosessiku-
vausmallit. Niiden avulla on mahdollista jopa jasentdd uudelleen projektin tehtévat (prosess re-
engineering) ja parantaa projektin tehtdvien sujuvuutta, nopeuttaa tehtévien kestoa, tunnistaa tiedonsiirron
kayttétapauksia, ennakoida ongelmia ja mietti ohjaustarpeita.

Projektitasolla keskeisimmat kayttotarkoitukset on hyva kuvata tiedonsiirron prosessikaavioksi (Kuva
36), jotta tiedon luonnin, jakelun ja johtamisen roolit sekd osatehtévéat ovat selkeitéd. Prosessikarttoja on
liséksi hyddyllista tehda tarkemmalla tasolla rajatuista kayttékohteista. Mitd useampi toimija linkittyy pro-
sessiin, sita tuloksellisempaa on kuvata tiedontuottamisen ja -siirron yhteistydprosessi.

My®és tietosisaltd, siirtoformaatit ja sovellusten versiot voidaan tarkentaa etukateen tiedon kayttétapauk-
seksi. Nain toimien saadaan esille suunnittelijoiden valisessa tiedonsiirrossa olevat esteet, mm. siirtofor-
maattien aiheuttamat esteet, mallien koon aiheuttamat esteet tai mallien tietosisallon tarpeet. Tehtavaket-
jun yhteistoimintaan voidaan orientoitua samalla tapaa kuin urheilussa tehdaan mielikuvaharjoittelua.
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Kuva 35. Ote laaditusta prosessikaaviosta "mallien yhteensovitus”. Liitteessa B laaditut prosessikaaviot

kokonaisuuksina.
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—> —>
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Siirrettavat Siirrettavat
sisallst sisallot

Kuva 36. Kaavio tiedon kayttétapauksesta tietomallintamisen prosessissa.
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8. Suositukset seuraavaan suunnitteluvaiheeseen

8.1 Strategiset paatokset arkistoinnista

Mallinnustarkkuuden tason ja viimeisteltyjen suunnittelumateriaalien tarpeen voisi maarittda tarkastelemal-
la, olisivatko tulosteet kayttdkelpoisia noin kymmenen vuoden kuluttua. Taman voisi tehda riskien hallinnan
keinoin (vaarat, riski => analysointi => toimenpiteet).

Aikataulullinen haaste syntyy ratasuunnitelman vanhenemisen riskista. Lain mukaan: "P&atés ratasuun-
nitelman hyvaksymisestéa raukeaa, jos ratatyéta ei ole aloitettu ennen kuin nelja vuotta on kulunut sen
vuoden péaattymisestd, jona ratasuunnitelma on lainvoimaisesti hyvaksytty. Liikkenne- ja viestintdministerio
voi pidentaa ratasuunnitelman voimassaoloaikaa enintdan neljalla vuodella.”

Voiko nykyistd suunnitteluryhmaa hyédyntaa asiantuntijoina mallien osalta, kun hankkeen rakentaminen
mahdollisesti alkaa kymmenen vuoden kuluttua? Tehtévana olisi selventad mallien kayttdkelpoisuus, silla
aivan kaikkea hiljaista tietoa mallitydn sisalloista ei ole saatu dokumentoitua.

Tietomallien yllapidon ja arkistoinnin suhteen on tehtava paatoksia:

- Ostetaanko mallien yllapito konsulteilta vai yllapitaako tilaaja itse sen? Perusyllapitoon kuuluvia teh-
tavia ovat formaattien paivitykset, mallien kayttavyystestaukset, lahtotietojen muutokset, paivitykset
malleihin. Olisiko tdma tehtava esim. vuoden valein? Mitk& ovat julkishallinnon tarpeet ja vaatimuk-
set hankekohtaisen tiedon arkistoinnille ja varastoinnille?

- Vaihtoehtoinen strategia on jattaa paivitykset vaiheeseen, jossa alkaa tapahtua. Tama olisi Pisara-
rata-hankkeen seuraavan vaiheen valmisteluvaiheen hankinnan ensimméinen tehtava. Mallit olisi
tuotava ko. ajanhetken vaatimuksia vastaavalle tasolle. Tama voisi kuulua myds hankintaan.

8.2 Yhteistoiminta takaamaan laatua

Rakennussuunnitteluvaihe on suunnittelun tekniikkalajeille tuttua. Jotta mallinnus olisi tehokasta, on aiotut
kayttotarkoitukset kasiteltdva ennakkoon yhteistoimintapintojen selkiyttamiseksi. Esimerkiksi liikennditsijan
vaatimustarkastelua voitaisiin tehda jo nyt. Pisararadan suunnitteluun siirtyisi kokemustietoa esimerkiksi
metron tilojen kaytettavyydesta ja yllapidettavyydesta seké hairidtilanteiden hallinnasta.

Useiden toimijoiden/ suunnittelijoiden yhteistoimintaa ovat vaativien suunnittelutehtavien/ prosessikohti-
en tunnistaminen ja yhteisten tydpajojen jarjestaminen. Metodeina voidaan kayttda big room- ja solmu-
tydskentelyd. TyOpajat on aikataulutettava ja valmisteltava huolellisesti.

Joidenkin suunnittelualojen tai tekniikkalajien kayttamat ohjelmat eivat taivu tilavarausten mallintami-
seen. Tama heikentdd mallipohjaista yhteisty6ta luonnossuunnittelun alussa. Sovelluksia tulisi kehittda
tahan tarpeeseen.

8.3 Maarittelyt auttavat tavoitteiden saavuttamisessa

Tilaajien on maariteltdva suunnitteluttamisen mallin kayttétarkoitukset. Nama on kuvattava kayttotapauk-
sen tasolle. Parhaimmillaan kuvauksia kasitellaén ja tarkennetaan vield yhdessa kyseisten toimijoiden,
suunnitteluttamisen johdon, tilaajien edustajien seka tietomallintamisen tuen kanssa. Nain mallin kayttota-
pauksen tilanteet tulevat ennakoitua ja tehokkuus paranee, sekd on mahdollista saavuttaa tavoiteltuja
hydtyja seka prosessissa ja/tai lopputuotteessa.

My®és projektitason yhdistelmamallille on hyva maaritella selkeammat kayttotarkoitukset, mallin sisaltd ja
osamallit.
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Erityisesti mallien (suunnittelumallien tai yhdistelmamallien) kayttd visualisointeihin on oleellista maari-
tella, esimerkiksi yleiset visualisointimallit "projektista ulospain” tai havainnollistaminen mallien avulla ra-
kennettavuus- tai yllapidettavyystarkasteluja. Pohdittavaksi nousevat naissa kayttdtarkoituksissa myos
pelimallien ja animoitujen mallien laadinta.

Kokonaissuunnitelma tulee aikatauluttaa siten, etta mallien kayttétapaukset ja mahdolliset iterointikier-
rokset ovat tehtavissd. Taman taustaksi paasuunnittelijoiden on maariteltdva mallinnuksen suunnittelun
tiimitasoinen yhteistyo.

Mahdolliset selvat kayttétarkoitukset on hyva tunnistaa ennakkoon ja kuvata yhteisesti kayttdétapauksen
tasolle tiedon 16ytymisen ja siirtymisen sujuvoittamiseksi. Erityisesti suunnittelumallien tai niiden osamallien
kayttd simulointeihin, laskentaan ja analyyseihin tai visualisointeihin on maariteltdva. Kokonaissuunnitelma
tulee aikatauluttaa siten ettd mallien kayttétapaukset ja mahdolliset iterointikierrokset ovat tehtévissa.

8.4 Ohjeet vahentavat riskeja

Tietomallistrategiasta tulee laatia rakennussuunnitteluvaiheen tietomallintamisen projektisuunnitelma,
jonka liitteend on kahden kuukauden vélein paivittyva ICT- & tietomallinnusohje seka tarvittavat kayttétar-
koitukset ja kayttotapausten kuvaukset (prosessikartat ja kayttdtapauskaaviot). Nain toimien voidaan va-
hent&a riskeja, joita on tunnistettu tietomallintamisessa.

Suunnitteluratkaisuihin liittyvia riskinhallinnan toimenpiteitd on hyva paivittda suunnittelijoiden, suunnit-
teluohjaajien ja BIM-koordinaattoreiden ty&pajoissa. On my0s perusteltua jatkaa jo kerran kokeiltua riski-
paivakirjaseurantaa, silla mallintamisen yhteensovittamisprosessi tuottaa palautetta riskien hallintaan (ris-
kien vaheneminen ratkaistujen yhteensovitusongelmien myota).

8.5 Pelisdantotyo jatkuu

Tietomallintamisen kehitysryhman tydn jatkuminen takaa yhteiset pelisdannét, jotka tukevat samojen
tekniikkalajien tydn harmonisointia seka eri tekniikkalajien valisen tiedonsiirron ja yhteistoiminnan laatua.

Kaikki kehitetyt pelisdaannét on vietdva kahden kuukauden vélein ICT- & tietomallinnusohjeeseen, jotta
projektilla sailyy ajantasainen paketti, josta ohjeita voi tarkastaa. Ohjeiden tiiveyteen kannattaa kiinnittéa
huomiota.

8.6 Mallintavaa suunnittelua

Tehokkuuden saavuttamiseksi on oleellista, ettd suunnitteluttamisorganisaation tietomallikoordinaattori
(BIM-manageri) tietdd hankkeen suunnitelmien sisallgista ja tydn etenemisen logiikasta riittavasti. Nain
hén voi esittda joko tiivistamista tai valjentamista tietomallintamisen rytmiin tai yllapitopalvelun pankitus-
rytmiin. Mallintamisen tulee olla "suunnittelutydn iholla”, ei irrallinen toiminto.

Mallintamisen hyddyntamisen laajentamiseksi ja oppimisen maksimoimiseksi "tekninen tuki” taytyy yh-
distaa kaikkeen projektissa tapahtuvaan sisaltdéa kasittelevaan toimintaan. Erillinen henkil6 fasilitoi mallia,
jos tarve vaatii. Erityisesti tilaajatahojen tulee pitda huolta, ettd oma organisaatio oppii ja hy6tyy mahdolli-
simman paljon mallintamiseen panostetusta investoinnista.

8.7 Ratkaisujen laatu

Tehokkuuden saavuttamiseksi tulisi eri tekniikkalajien valilla tapahtua ymmarryksen jakoa muiden
suunnittelualojen ydinkysymyksista. Tata voidaan tukea jarjestamalla tyépaja, jossa kukin tekniikkalaji
esittdd keskeisimmat ratkaistava suunnittelukysymykset Pisaran rakentamissuunnittelun aikana. Suunnit-
telukysymyksien ratkaisemiseen tarvittavat tiedot muilta suunnittelijoilta tai viranomaisilta voidaan listata ja
aikatauluttaa niiden hankinta.

Rakennussuunnittelussa kannattaisi painottaa hyvien perusteltujen suunnitteluratkaisujen kehitta-
miseen. My0s perustelut ja hylatyt vaihtoehdot tulisi dokumentoida, jotta suunnittelusiséltéon voidaan
luottaa vield noin kymmenen vuoden jalkeen.
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Kuva 37. Pisararata-hankkeen yhteistoiminnan mallintaminen sai tukea tilaajaohjauksesta, BIM-
koordinaattoriryhméan suunnittelun ohjauksesta ja perustui osaavan BIM-koordinaattoriryhmén projektita-
son ratkaisuihin. Taustakuva: Tydyhteenliittymé CJIN-Arkkigraf.

68



9. Yhteenveto

Muutoksen johtaminen projektitason toiminnassa vaatii sekd osaamista ettd rohkeutta. Haasteena on
johtaa niin etté ei nojauduta vanhaan prosessiin ja tuoteta suunnittelun mallintamista, vaan pyritdan uuteen
prosessiin ja tuotetaan mallintavaa suunnittelua. Varmuus siitd, ettd mallintamalla pystytdan tuottamaan
sama kuin vanhalla menetelméalla hankitaan tiedonkulun prosessia maarittelemalla.

Tehokkuushy6dyt Pisararata-hankkeen ratasuunnitteluvaiheen mallitydskentelysta voidaan kohtalaisesti
todentaa vasta seuraavan vaiheen, rakennusteknisen suunnittelun, aikana. Yksittaiset toimijat ovat hyoty-
neet mallitydskentelysta jo tAhan mennessa. Mallintamisen mukanaan tuoma visuaalisuus, seka malliob-
jektien ja -pintojen attribuuttitietojen yksityiskohtaisuus on tuottanut lisdarvoa, joka siirtyy motivoidussa
ammattitydssé suoraan suunnitelmasisallén laatuun.

Hyo6dyt ovat olleet erilaisia eri suunnittelualoille ja tekniikkalajeille. Yhteista on oman suunnittelualueen —
ja osin kokonaissuunnitelman — hyva sisaistdminen.

Toimivaksi kehittynyt suunnittelijoiden ja suunnittelun ohjauksen yhteistyd on myds vahvistanut koko
projektin tavoitteita. Nain tapahtui mallipohjaisessa maaralaskennassa ja mallipohjaisten suunnitelmien
yhteensovituksessa.

Paljon pienia innovaatioita syntyi tietomallintamisen kehitysryhméasséa ennakoinnissa ja mallinnusprossin
sujuvuuden varmistamisessa. Motivoituneet toimijat tuottivat malliteknisia ratkaisuja kehittden samalla
omaa palveluaan ja vahvistaen ammattitaitoaan. Malliteknisten kysymysten lisaksi mallin kayttotarkoituksia
hyddynnettiin aktiivisesti ja mallinnus nahtiin suunnittelun kiintedna osana.

"Pisaran mallinnusprosessin opit” eli onnistumisen osatekijat:
1. Suunnitteluhankinnan on oltava selked, eika se saa erotella mallintamista suunnittelusta. Tukipro-
sessit on saatettava kuntoon hyvissa ajoin.

2. Patevien asiantuntijoiden hankinta on otettava yhta keskeisena kuin tehtavien hankinta tai tehtéava-
rajoista paattaminen. Asenteen tietomallintamisen hyddyntamiseen on oltava maarétietoinen, silla
prosessitasolla jokaisessa hankkeessa on ratkaistavia mallinnusteknisia ja yhteistoiminnan erityis-
kysymyksia.

3. "Talopuolen” ja "infrapuolen” mallintamisen yhdistiminen on haaste, jonka suunnittelun ohjaus ja
mallintamistydn koordinointi on vaativaa. Naita kahta toimintoa ei tule erottaa toisistaan.

4. Kehityshalukkuus ja kehittamisen kyvykkyys seka osaamisen jako on laadukkaan toiminnan edelly-
tys. Tietomallintamisen kehitysryhma voi vauhdittaa yhteista tiedonhallinnallista toimintaa. Saman
tekniikkalajien BIM-koordinaattoreiden aktiivinen keskindinen tiedonvaihto ja toimintojen harmoni-
sointi yhtendistaa kokonaisuutta.

5. Laaja mallinnusvaatimus tuottaa suunnittelussa hyotyja. Vaatimuksen on tultava tilaajalta.

6. Kokemukseen ja ammattitaidon avulla osataan paneutua oikeisiin asioihin, oikea-aikaisesti. Malli-
pohjaisessa tydskentelyssa voidaan hyddyntaa tiedon kayton ja siirron prosessikarttoja. Tarkeim-
mille kayttétarkoituksille tulee laatia omat kartat.

7. Tietojen kerdys projektin muiden prosessien kayttéon sujuu mallipohjaisen suunnittelun avulla ket-
terdsti. Nain voidaan toimia esimerkiksi maéralaskennassa.

8. Projektitasoinen mallien yhteensovitus (pankitus) rytmittaé tyon.
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9. Suunnittelutydn ketjutus vaatii ohjaukselta kykya ratkoa ongelmia ja tehda nopeita paatoksia. On-
gelmien ratkomiseen voidaan kayttdd moniammatillisia palavereita. Malli sopii my6s ongelmien pai-
kallistamiseen.

10. Mallintamista voidaan kayttdd kustannusohjaukseen, kun ratkaistavat asiat |6ydetdan aikaisem-
massa vaiheessa ja niihin pystytaan valmistautumaan.

11. Tietomalliprosessin tasolla dokumentointi mahdollistaa oppien siirron ja kaytantéjen hyédyntamisen
seka kasvattaa ymmarrysta hyodyista.

Pisararata-hankkeen tietomallinnuksen prosessissa nahtiin kaikki edella luettelut onnistumisen osatekijat.
Ratasuunnitelmavaihe toimi, ja toimii, tilaajien tahdosta mallintavaa kallio-, rata- ja rakennussuunnittelua
yhdistavana kehitysalustana. Se on kaikille toimijoille tulevaisuudessa merkittava referenssi.

70



Lahdeviitteet

Allison, H. (2010) 10 Reasons Why Project Managers should Champion 5D BIM software. VICO Software
[online]. Available at: http://www.vicosoftware.com/vico-blogs/guest-
blogger/tabid/88454/bid/27701/10-Reasons-Why-Project-Managers-Should-Champion-5D-BIM-
Software.aspx (2010)

Barlish, K., Sullivan, K. (2012) How to measure the benefits of BIM — A case study approach. Automation
in Construction, Vol. 24, July 2012, pp 149-159.

Bryde, D. et al. (2013) The project benefits of Building Information Modelling (BIM). International Journal of
Project Management, 31 (2013), 971-980,

Eastman, C.M., Teicholz, P., Sacks, R., Liston, K. (2008) BIM Handbook: A Guide to Building Information
Modeling for Owners, Managers, Architects, Engineers, Contractors, and Fabricators. John Wiley
and Sons, Hoboken, NJ.

Giel, B.K., Issa, R.R.A. (2013) Return on Investment Analysis of Using Building Information Modeling in
Construction. Journal of Computing in Civil Engineering ASCE, September/October 2013.

Gudgel, J. (2009) The business value of BIM: Getting Building Information Modeling to the bottom Line.
McGraw-Hill.

Khemlani, L. (2009) Sutter Medical Center Castro Valley: Case Study of an IPD Project. AECBytes,
http://www.aecbytes.com/buildingthefuture/2009/Sutter _IPDCaseStudy.html, last accessed No-
vember 18, 2009.

Halttula, H., Haapasalo, H., Herva, M. (2015) Barriers to Achieving the Benefits of BIM. International Jour-
nal of 3-D Information Modeling (IJ3DIM).

Hel (2012) Pisararata, Asemakaava ja asemakaavan muutos, Osallistumis- ja arviointisuunnitelma. Hel-
singin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto, 10.8.2012.

Hel (2014) Suunnitteluohje HKR — Kadunsuunnittelun inframalliohje. Helsingin kaupungin rakennusvirasto
1.9.2014.

Liang, C., Zhang, R., Lu, W. (2013) The Optimal Strategy of Using BIM in Construction Management.
Proceedings of the 17th International Symposium on Advancement of Construction Management
and Real Estate, pp. 995-1001. Date: 14 June 2013.

Liikennevirasto (2014a) Siltojen tietomalliohje. Liikenneviraston ohjeita 6/2014. Liikennevirasto, Helsinki.

Liikennevirasto (2014b) Tiehankkeiden mallipohjaisen suunnittelun hankinta. Koekaytdsséa oleva ohje.
Liikenneviraston ohjeita 20k/2014. Liikennevirasto, Helsinki.

71


http://www.vicosoftware.com/vico-blogs/guest-blogger/tabid/88454/bid/27701/10-Reasons-Why-Project-Managers-Should-Champion-5D-BIM-Software.aspx
http://www.vicosoftware.com/vico-blogs/guest-blogger/tabid/88454/bid/27701/10-Reasons-Why-Project-Managers-Should-Champion-5D-BIM-Software.aspx
http://www.vicosoftware.com/vico-blogs/guest-blogger/tabid/88454/bid/27701/10-Reasons-Why-Project-Managers-Should-Champion-5D-BIM-Software.aspx
http://www.vicosoftware.com/vico-blogs/guest-blogger/tabid/88454/bid/27701/10-Reasons-Why-Project-Managers-Should-Champion-5D-BIM-Software.aspx
http://www.vicosoftware.com/vico-blogs/guest-blogger/tabid/88454/bid/27701/10-Reasons-Why-Project-Managers-Should-Champion-5D-BIM-Software.aspx
http://www.aecbytes.com/buildingthefuture/2009/Sutter_IPDCaseStudy.html

Liikennevirasto (2015) Pisararadan hankesivu http://www.liikennevirasto.fi/pisara [selattu 3.11.2015]

Lu, W., Fung, A., Peng, Y., Liang, C., Rowlinson, S. (2014) Cost-benefit analysis of Building Information
Modeling implementation in building projects through demystification of time—effort distribution
curves. Building and Environment, 82 8(2014), 317-327.

McGraw Hill Construction (2012) The Business Value of BIM in North America, Multi-Year Trend Analysis
and User Raitings (2007-2012), SmartMarket Report 2012.

Makelainen,T, Hyvérinen,J., Rekola, M. (2015) BIM Hydtymatriisi, analyysikehikko.

Makelainen, T. et al. (2016) Case Pisara development, Vaatimusmalliprosessin alustava kuvaaminen
(kalvosarja), VTT. [Drafting of use of requirement modell as a process]

Pellinen, P. (2015) Developing design process management in BIM based project involving infrastructure
and construction engineering, Master’s Thesis, Aalto University. Luonnos ver. 08.12.2015.

Pisara (2014a) Pisararata ICT- ja tietomalliohje, 10.7.2014 (E2_Ohjeet: Suunnitteluaineis-
ton_verifiointi_ja_yhdistelmamallin_paivitys.pdf) PISARARATA ICT- ja tietomalliohje.

Pisara (2014b) Pisararata suunnitteluohje, 25.08.2014.
Pisara (2014c) Pisararata, rata- ja rakentamissuunnittelun projektisuunnitelma, versio 1.0, 10.7.2014.
Pisara (2013a) Pisararadan tietomallistrategia, versio 1.0, 28.2.2013.

Pisaran dokumentti (2014a) Pisararata Tietomalliprojektin kollaboraatiotiedot / TOO, KES ja HAK, Tieto-
mallintamisen kehitysryhma & tilaajaryhma, 27.5.2014.

Sacks, R., Koskela, L.J., Dave, B.A., Owen, R. (2010) The interaction of lean and building information
modeling in construction. Journal of Construction Engineering and Management, 136 (9), pp.
968-980.

Tarkkala, J. (2015) Simulointimallit Pisararata-hankkeessa (kalvosarja), esitys Tilaajaryhméassa.

Vaara, P., Kuronen, M. (2012) Pisara-rata-hankintaklinikan tulosraportti. Asunto-, toimitila- ja rakennuttaja-
litto RAKLI ry. http://www.rakli.fi/media/klinikat/pisara-
rata/pisara_rata hankintaklinikka loppuraportti maaliskuu 2012 v2.pdf [selattu 7.11.2015]

YIV (2015) Yleiset inframallivaatimukset 2015. Osat 1-12. http://www.infrabim.fi/yiv2015/ [selattu
1.11.2015]

YTV (2012) Yleiset tietomallivaatimukset 2012. RT 10-11066 - RT 10-11079. Osat 1-14. Rakennustie-
tosaatio, Helsinki.

72


http://www.liikennevirasto.fi/pisara
http://www.rakli.fi/media/klinikat/pisara-rata/pisara_rata_hankintaklinikka_loppuraportti_maaliskuu_2012_v2.pdf
http://www.rakli.fi/media/klinikat/pisara-rata/pisara_rata_hankintaklinikka_loppuraportti_maaliskuu_2012_v2.pdf
http://www.rakli.fi/media/klinikat/pisara-rata/pisara_rata_hankintaklinikka_loppuraportti_maaliskuu_2012_v2.pdf
http://www.infrabim.fi/yiv2015/

LITE A

LIITE B

LITE C

LITE D

LITE E

LITE F

LITE G

Kehitysryhmassa kasitellyt aiheet

Prosessikartat

Parhaat kaytannot (Ohjedokumentit)

Parhaat kaytannot (Esittelykalvot)

Hydtyjen arviointi (Matriisi)

Hyo6tyjen indikaattorit (Seurantalomake)

Haastatellut henkilot

73



Yyvar

Julkaisun sarja ja numero

VTT Technology 292

Nimeke

Pisararata-hankkeen tietomallintamisen
tilaajaohjaus ratasuunnitteluvaiheessa

Tekija(t)

Tarja Méakelainen, Mirkka Rekola, Juha Hyvérinen & Terttu Vainio

Tiivistelma

Pisararadan suunnitteluvaiheen tilaajina toimivat Liikennevirasto ja Helsingin
kaupunki ja suunnitteluttajana Sweco Oy. Maanalainen tunnelirata kaupungin
keskustan alla on erittdinen haastava suunnitteluhanke. Hankeosapuolia ja sita
kautta osasuunnitelmia on paljon erilaisilta suunnittelualoilta. Radan
suunnitteleminen ja mallintaminen tunneliin on avorataa monimutkaisempaa,
eivatka ratasuunnitteluohjeet ohjeista maanalaista radan rakentamista. Erityisend
vaatimuksena téssé hankkeessa oli sovittaa yhteen infra- ja talopuolen
tietomallipohjaisia suunnittelukéytantoja.

Pisararata-hanke oli my&s tietomallintamisen kehityshanke, jossa edellytettiin
kattavaa mallintamista ratasuunnittelun alusta l&htien. Tahan raporttiin on
dokumentoitu kokemukset ja opit Pisararadan ratasuunnitelman
tietomallintamisesta.

VTT osallistui ulkopuolisena asiantuntijana ratasuunnitteluvaiheen tilaajan
tietomalliryhmén toimintaan ja seurasi aktiivisesti tietomallintamisen
kehitysryhman toimintaa. Lisdksi VTT haastatteli tilaajatahoja, projektin ohjaajia ja
BIM-koordinaattoreita. VTT:n tehtavista laajin oli kehittda tietomallintamisen
hydtyjen arviointia. Arviointiin kehitettiin hydtymatriisi ja seurantaindikaattorit.

Tietomallintamisen kehityshanke tuotti joukon hyvié kaytantéja, lisési ymmarrysta
tietomallinnushankkeen organisoinnista, tuki hyétyarvioinnin logiikan kehittymista
ja hyétyjen seurantaan siirtymisté. Rohkea tilaajaohjaus ja ammattitaitoinen BIM-
koordinointi Pisararata-hankkeen ratasuunnittelun vaiheessa raivasi tieta talo- ja
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