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Taman insin6oritydn tavoitteena oli tehda kattava selvitys Mijorak Oy:lle rakennuksen tieto-
mallien (BIM) hyodyntamismahdollisuuksista, kayton haasteista ja vaatimuksista seka tule-
vaisuuden kayttokohteista osana rakennusliikkeen eri toimintoja. Liséksi tavoitteena oli an-
taa yritykselle toimenpide-ehdotuksia tietomallitoiminnan kehittamiseksi.

Tyo6ssa tutkittiin rakennuksen tietomallien hyédyntamis- ja kayttokohteita rakennusurakoin-
nin seka tarjouslaskennan nakokulmista. Tutkimuksien havaintojen perusteella arvioitiin
tietomallien hyodynnettavyytta yrityksen tydmaakohteissa ja maaralaskennassa, seka an-
nettiin ehdotuksia tulevaisuuden kehittdmiskohteiksi.

Tutkimuksissa tarkasteltiin referenssiaineistoksi valikoitunutta yhdistelméatietomallia Tekla
BIMsight -katseluohjelmistolla. Liséksi tyossa tehtiin katsaus rakennusurakointia ja maara-
laskentaa koskeviin Yleisiin tietomallivaatimuksiin (YTV2012) seka Mijorak Oy:n kaytantdi-
hin ja resursseihin johtopaatdsten muodostamiseksi. Asiantuntijahaastatteluilla pyrittiin kar-
toittamaan tietomallitoiminnan l&ahtokohtia kaytannon tasolla.

Tutkimuksen havaintojen perusteella Mijorakin tulisi kayttaa malleja talla hetkella urakoin-
nissa rakennuskohteiden havainnollistamiseen, téiden toteutuksen suunnitteluun seka yh-
teistydssa suunnittelijoiden kanssa toteuma- ja materiaalitietojen valittdmiseen. Tarjous- ja
maadralaskennassa kannattaa toistaiseksi hyddyntaa rakennuttajan luovuttamia perinteisia
laskenta-asiakirjoja ja massaluetteloita seka mahdollista tietomallia kohteen tarkasteluun.
Nykyisilla resursseilla uuden tietomallipohjaisen maaralaskentamenetelman kehittdmiselle
ei viela ole varsinaista tarvetta.

Tietomallipohjaisen maaralaskennan menetelmékehitysta ja lisenssinalaisen tietomallien

kasittelyohjelmiston kayttoonottoa tulisi harkita uudelleen urakkalaskentaan luovutettavien
mallien tarkentuessa nykyisestaan. Yrityksen sisaisissa hankkeissa tietomallitoimintaa voi-
daan alkaa kehittamaan tilaajan nakokulmasta, pyrkien luomaan mahdollisimman tarkkoja
malleja toteutus-, markkinointi- ja yllapitotarkoituksiin. Yhteisia kaytantoja, suunnittelun oh-
jausta ja osapuolien osaamista on kehitettdva edelleen toimivien menetelmien luomiseksi.

Avainsanat rakennuksen tietomalli, BIM, yhdistelmatietomalli, YTV2012,
maaralaskenta, katseluohjelmisto
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The purpose of this thesis was to make a comprehensive report to Mijorak Oy, regarding
the possibilities of building information models (BIM) and its challenges, requirements and
future utilization as a part of the construction business. In addition, the aim of this thesis
was also to present recommendations for the development and possible applications of
BIM.

A research was made about BIM’s utilization potentiality from the perspective of construc-
tion contractors and acquisition counting. On the basis the results, proposals were made
for the future BIM operations development in construction sites and volume calculation.

One of the research methods was to study the combined reference BIM with Tekla BIM-
sight free viewer. Besides reference BIM, a literature research was made by studying
YTV2012, which is general requirements of building information modeling for all national
BIM operators. Conclusions were also made based on specialist interviews and resources
and standards of Mijorak. The purpose of the interviews was to survey BIM utilization in
practice.

The results show that BIM should be used in contracting for at least to illustrate the build-
ing and its objects, to organize work implementation and forwarding the material infor-
mation to the model. In acquisition counting, it would be recommended to exploit tradition-
ally made design documents and volume list given by the builder, and the BIM for only
viewing the building and its site. Required resources compared with the outcoming bene-
fits; there is no actual need for development of a new volume calculation method currently.

Developing BIM based volume calculation methods and purchasing a new licensed soft-
ware should be considered again after the models given to the counting become more ac-
curate. In internal projects Mijorak should develop BIM operations from the builder’s point
of view, simultaneously creating a detailed ‘as built’ models for marketing and maintenance
purposes. Common standards, designer’s guidance and all BIM operator’s knowledge
must be developed further to generate functional methods.

Keywords building information modeling, BIM, combined model,
YTV2012, volume calculation, viewer
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Lyhenteet

BIM Building Information Model. Rakennuksen tietomalli. Digitaalinen todelli-

suutta vastaava virtuaalimalli.

IFC Industry Foundation Classes. Tietomalliohjelmistojen avoin yhteinen tie-

donsiirtomuoto ja tietomallien standardoitu kuvaustapa.

YTV2012  Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Ohjeellinen julkaisusarja tietomallien

parissa tyoskenteleville.

2D 2-ulotteinen kuvaus. 2D-piirustuksella tarkoitetaan perinteisin menetelmin

kuvattua piirustusta kohteesta.

3D 3-ulotteinen geometria. 3D-mallissa ei ole vaateita alykkaalle tiedonsiir-
rolle.
4D 3D + aikaulottuvuus.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena on tutkia rakennuksen tietomallien hyddyntamis- ja
kayttomahdollisuuksia rakennusurakoinnissa seka maaralaskennassa. Tyon toimeksi-
antaja on rakennusliike Mijorak Oy, joka on keskisuuri toimija korjaus- ja uudisrakenta-
misen sektoreilla padkaupunkiseudun alueella. Yrityksen kiinnostus tietomallitoimintaan
ja sen luomiin mahdollisuuksiin on heréannyt viime vuosina rakennusalan digitalisaation

kehittyessa entisestaan.

Tyon tavoitteena on tehda kattava selvitys tietomallien hyddyntamismahdollisuuksista,
kaytdn haasteista ja vaatimuksista seké tulevaisuudenndkymista osana yrityksen erilai-
sia rakennushankkeita. Selvityksen tuloksia on tarkoitus hyddyntaé apuna tulevissa tie-
tomallipohjaisissa projekteissa sekéa uusien toimintamallien kehityksessa. Tutkimusme-
netelmina tydssa kaytetaan kirjallisuusselvitysten lisaksi referenssiaineiston tarkastelua
tietomallien katseluohjelmalla sek& asiantuntijahaastatteluja.

Tyo6ssa tutustutaan tietomallien yleisimpiin kayttémahdollisuuksiin, alan kirjallisuuteen ja
ajankonhtaisiin verkkojulkaisuihin sek& Yleisiin tietomallivaatimuksiin (YTV2012). Refe-
renssitietomallista arvioidaan sen vaatimuksienmukaisuutta ja informaatiosisaltéad seka
tutkitaan kohdetta tietomallien katseluohjelmalla. Liséksi tydssa tutustutaan muihin po-
tentiaalisiin ohjelmistoihin, ja pyritdan havainnollistamaan niiden tarkeimpia ominaisuuk-
sia. Asiantuntijahaastatteluilla kartoitetaan tietomallitoiminnan lahtékohtia kaytannon ta-

solla seka tietomallien hyddyntamislaajuutta ja yleisessa tiedossa olevia haasteita.

Havaintoja tarkastellessa kiinnitetddn huomiota erityisesti tietomallitoiminnan luomiin
vaatimuksiin sekd kayttssa havaittuihin hyotyihin ja haasteisiin verrattuna perinteisiin
menetelmiin. Tutkimusmenetelmista koottujen havaintojen perusteella arvioidaan tieto-
mallien hyddyntamiskelpoisuutta tilaajayrityksen eri toiminnoissa, kuten rakennusprojek-
tien toteutuksessa ja maaralaskennassa. Johtopaatoksissd annetaan toimenpide-ehdo-

tuksia tietomallien kayttokohteiksi ja toiminnan kehittdmiseen tilaajayrityksessa.
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2 Rakennuksen tietomalli (BIM)

BIM (Building Information Model) tarkoittaa rakennuksen tietomallia, joka on kolmiulot-
teinen todellisuutta vastaava virtuaalimalli. Tietomalleilla pyritdan kuvaamaan rakennuk-
sen aineellisia ja toiminnallisia ominaisuuksia seka niiden valisia yhteyksia. Tietomallien
siséltamat oliot ja objektit mahdollistavat informaation sujuvan likkkumisen osapuolien
valilla. [1, s. 13.] Oliot ovat tietoa ja muuttujia sisaltavia abstraktioita tai iimidita, jotka
luovat toiminnallisuutta malliin [2]. Oliot ja objektit kuvaavat tdssa tapauksessa tietomal-
liin luotuja osakokonaisuuksia ja rakennusosia, joilla on jokin tietty informaatiosisaltd ja
mahdollisesti kayttaytymismalli. Eroa termien varsinaisten merkitysten valilla voidaan pi-
taa kuitenkin tulkinnanvaraisena, silla molempia kaytetaan paljon samoissa asiayhteyk-

sissa [3].

Tietomallit antavat katselijalleen perinteisia tasopiirustuksia ja selostuksia havainnollis-
tavamman esityksen rakennuskohteesta. Tarkeimpana ominaisuutena voidaan pitaa kui-
tenkin mallien informatiivista tietosisaltda. Jokainen malliin luotu objekti siséltaa tyypitet-
tya tietoa tarkastellusta rakennusosasta. Tyyppitiedot voivat olla esimerkiksi objektin
geometriaan, dimensioihin, materiaaleihin, kuormituskestavyyteen tai objektin sen hetki-
seen tilaan liittyvia maarityksia. [4.]

Rakennuksen tietomallit seka niiden sisaltaméa informaatio mahdollistavat lisdksi paljon
muita toimintoja. Tietomallien avulla voidaan muun muassa testata erilaisten rakenne-
ratkaisujen toimivuutta, vertailla kustannuksia, tehda energia-, ymparist6- ja elinkaari-
analyyseja, seka seurata suunnittelua, toteutumista ja rakennuksen yllapitoa. Mallinnuk-

sia varten tulee aina asettaa projektikohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. [5, s. 5.]

Tietomallien informaatiosisallon on tarkoitus kattaa koko rakennuksen elinkaaren aikai-
set toimenpiteet; aina lahtttilanteen mallinnuksesta hankkeen tarjouslaskenta- ja toteu-
tusvaiheeseen, kiinteistonhallintaan seka yllapitoon. Malleja voidaankin kayttad monin
tavoin kaikissa edelld mainituissa vaiheissa, riippuen mallinnukselle asetetuista vaati-
muksista ja tavoitteista. [5, s. 5-6.] Mallien tehokas hyddyntdminen vaatii kuitenkin han-

keosapuolilta uudenlaisia taitoja ja osaamista [6].
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2.1 Kayttokohteet ja hyddyntaminen

Tietomallinnus ja mallien kayttdminen on nykypaivana jo yleistynyt toimintatapa useissa
rakennus- ja infrahankkeissa. Etenkin aluekehityksessa ja sen hankkeissa talonraken-
nuksen ja infran mallit ovat olleet jo yhteiskaytossa laajalti. Mallintamista hyodynnetaan
entista useammin myo6s korjausrakennushankkeissa [6]. Rakennustietosaation ja Suo-
men BuildingSMARTIn vuonna 2013 toteuttamassa kyselyssa tietomallintamista kaytti
tydssaan 65 prosenttia kyselyyn vastanneista ja 92 prosenttia uskoi silloin kayttavansa
sitd viiden vuoden paasta eli vuonna 2018. Kyselyyn vastanneet toimivat tasaisesti eri-
kokoisissa yrityksissa padasiassa Suomessa, nelja EU:ssa ja yksi sen ulkopuolella. Suu-
rimman ammattiryhmén muodostivat arkkitehdit, toiseksi yleisin vastaajien ammatti oli
rakennusinsintori, ja pienimman prosenttiosuuden muodostivat muut insinéoérit. [7.]
Useissa organisaatioissa tietomallien kdyttaminen on kuitenkin edelleen hyvin vaihtele-
vaa muun muassa ohjeistuksien ja mallinnuksissa olevien puutteellisuuksien vuoksi. [8,
s. 55-67.]

Onnistuneita pilottihankkeita on kuitenkin jo tehty eri toimijoiden puolesta taysin tietomal-
lien pohjalta. Esimerkiksi Jarvenpaan kaupungin uusi sosiaali- ja terveyskeskus (JUST)
toteutettiin alusta loppuun tietomallien avulla. Kyseisessa projektissa asetettiin suuret
tavoitteet mallinnuksille, ja toteutumista auditoitiin hankkeen kuluessa. Projektissa kay-
tettiin monia eri ohjelmistotytkaluja tietomallien tehokkaaseen hyddyntadmiseen, ja sa-
malla kehitettiin uudenlaista yhteistoimintamallia. Asiantuntijat hyodynsivatkin kaikkia
saatavilla olleita tietoja jokaisessa hankevaiheessa niin suunnitteluun, tuotannonohjauk-
seen, tydturvallisuuteen ja maarayksiin, kuin simulointeihin ja kustannuksien hallintaan

liittyvissa asioissa. [9.]

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) 1. osan mukaan tietomallitoiminnan tavoit-
teiksi hankkeissa voidaan asettaa esimerkiksi seuraavia toimia: paatdksentekoproses-
sien tukeminen, osapuolien sitouttaminen hankkeen tavoitteisiin, suunnitteluratkaisujen
havainnollistaminen, suunnitelmien yhteensovittamisen ja suunnittelun auttaminen, ra-
kennusprosessin ja lopputuloksen laadun parantaminen, rakennusaikaisten prosessien
tehostaminen, turvallisuuden parantaminen rakentamisen aikana ja koko elinkaarella,
analyysien tekeminen tai tietojen siirto kaytonaikaiseen tiedonhallintaan ja yllapitoon [5,
s. 5]. Seuraavissa alaluvuissa tutustutaan tarkemmin tietomallitoiminnan hyédyntamis-

ja kayttokohteisiin.
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2.1.1 Tiedonkulku ja kommunikointi

Verrattuna perinteisiin menetelmiin oleellisena etuna tietomallipohjaisessa hankkeessa
voidaan pitaa tiedonkulun helpottumista osapuolien valilla. Tietomallit mahdollistavat
joustavan tiedon jakamisen ja toimivatkin siten kommunikaatiovalineind suunnittelijoi-
den, tilaajan, hankkeen johdon ja tydmaan kesken [10, s. 5]. Tietomallitoimintaa rinnas-
tetaan usein myos erilaisiin yhteistoimintamalleihin sek& hyddynnetaan niiden kehittami-

sessé [9].

Oliopohjaiset mallinnusohjelmat mahdollistavat perinteisia suunnitteluratkaisuja parem-
mat tiedonsiirto-ominaisuudet, ja siten yhteistyd eri suunnittelualojen ja muiden osapuo-
lien valilla muuttuu siis entistéd avoimemmaksi. Sen ansiosta myads ristiriitaisuudet ja fyy-
sisen dokumentaation maara vahenevat merkittavasti. Kaytannossa suunnitteluprosessi
kulkee siten, etta eri suunnittelualojen suunnittelijat muokkaavat tietyn alustan tai ohjel-
man mukaisia natiiviversioita, jotka muutetaan yhteiseen IFC-tiedonsiirtomuotoon ja
joista luodaan tarvittaessa yhdistelmamalli. IFC (Industry Foundation Classes) -termilla
tarkoitetaan neutraalia ja ohjelmistoriippumatonta tiedonsiirtomuotoa, joka on standar-

doitunut rakennusosapohjaisen tiedonsiirron formaatti [11, s. 1].

Informaatio siirtyy nykyaan nopeasti erilaisten pilvipalveluiden ja projektipankkien avus-
tuksella, jotka mahdollistavat myds tietomallien tehokkaan jakamisen. Suunnitelmia voi-
daan taydentaa toteutuksen aikana seka korjata mallissa havaittuja puutteita nopeasti,
jolloin muutokset nakyvat osapuolilla valittdmasti paivityksien jalkeen. Osapuolien on
mahdollista myos lisatd kommentteja tai muutosehdotuksia suoraan tietomalleihin siihen
tarkoitetuilla ohjelmistotydkaluilla. Liséksi suunnitelmien tarkistaminen ja yhteensovitta-
minen on helpompaa, ja esimerkiksi liittymien, risteymékohtien seka detaljien suunnittelu

on entista lapindkyvampaa. [1, s. 57.]

2.1.2 Havainnollistaminen

Tietomalleja kaytetaan laajalti talla hetkella rakennuskohteiden havainnollistamiseen
osapuolien yhdessa sovitussa laajuudessa. Vaadittu havainnollistamisen laajuus ja tie-
tosisaltd maaritelladn aina projektikohtaisesti. Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012)
8. osan mukaan tietomallien havainnointimuodot voidaan jakaa kahteen eri osakokonai-

suuteen: tekninen havainnollistaminen ja visualisointi. [10, s. 5.]
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Tekniselld havainnollistamisella tarkoitetaan suunnitelmien teknista esitysmuotoa (kuva
1), jonka tietosisaltd toimii usein viitteellisena aineistona sekéa kommunikaatiovéalineena
hankeosapuolien valilla. Esitystekniset vaatimukset eivat ole yhta korkealla kuin visuaa-

lisella havainnemateriaalilla, ja esimerkiksi jarjestelméat, eri materiaalit ja rakennusosat

ovat kuvattuina varein todellisten materiaalien sijasta [10, s. 5].

Kuva 1. Yhdistelmatietomallin leikkauksella voidaan havainnollistaa esimerkiksi talotekniikan
jarjestelmien sijaintia suhteessa ympéardiviin rakenteisiin [12].

Tietomallin visualisointi mahdollistaa korkean tarkkuuden seké laatutason. Visualisoin-
tiohjelmilla (kuva 2) voidaan méaarittda malliin esimerkiksi valaistuksia, materiaaleja, sa-
vytyksia ja muita eri ymparistotekijoita. Visualisoitu malli auttaa hahmottamaan todellisen
lopputuloksen jopa lahes valokuvien tasoisesti, ja sitd voidaan hyddyntdd esimerkiksi

materiaalivalintojen vertailuun tai markkinointitarkoituksiin. [10, s. 9.]

Kuva 2. Visualisointimallin avulla voidaan havainnollistaa esimerkiksi materiaali- ja sisustusrat-
kaisuja [13].
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Tekninen ja visuaalinen havainnollistaminen tukevat yleisesti suunnittelijoiden ja projek-
tinjohdon ty6ta seka parantavat kommunikaatiota kaikkien eri osapuolien valilla. Havain-
nollistamisella voidaankin optimoida suunnitelmien laatua, helpottaa ratkaisuvaihtoehto-
jen vertailua, lisdta osapuolten vuorovaikutusta keskendan seka tukea kiinteistokehitysta
ja markkinointiprosesseja. [10, s. 5.]

2.1.3 Tietomallipohjainen maaralaskenta

Tietomalleja voidaan hyddyntdéd maaré- ja kustannuslaskennassa ja joissain tapauksissa
jopa korvata kokonaan manuaalinen laskenta tietomallipohjaisella menetelmalla. Tieto-
mallipohjainen mééaralaskenta kuitenkin poikkeaa huomattavasti perinteisesté laskenta-
tavasta. Maarétietoja saadaan tuotettua suoraan eri suunnittelualojen natiivimalleista,

IFC- tai yhdistelmamallista siihen soveltuvilla ohjelmistotyokaluilla. [1, s. 61.]

Tietomallipohjaisella laskennalla voidaan valttaa inhimillisia virheitd seka saéstaa arvo-
kasta aikaa monissa hankevaiheissa. Kaytannossa se ei ole kuitenkaan mutkatonta, silla
malleissa on usein puutteita ja virheita. Edelleen laskennan tueksi tarvitaan malleihin
perustuvat piirustusdokumentit ja selostukset, silla puutteellisesti mallinnetut tietomallit
eivat sisalla kaikkea tarvittavaa maaratietoa. Mallin siséaltaman maaratiedon hyddynta-
mismahdollisuudet riippuvatkin siis taysin hankkeen osapuolten osaamisesta, mallinnuk-
sien tarkkuustasoista seké kayttssa olevista ohjelmistotyokaluista. [1, s. 62.] Edellytyk-

sid ja vaatimuksia tietomallipohjaiselle maaralaskennalle on kuvattu luvussa 3.2.

Tietomallien hyddyntamiselle maarien- ja kustannuksien laskennassa on olemassa mo-
nia eri mahdollisuuksia ja toimintamalleja. Kannattava tapa on esimerkiksi kayttaa tieto-
mallien kasittelyohjelman kanssa yhteensopivaa kustannuslaskentaohjelmistoa, johon
on valmiiksi luotu tuotereseptit, suoritteet seka panokset. Kaytannossa laskentaprosessi
kulkee silloin siten, ettd ensin IFC-muotoisesta mallista puretaan rakennusosamaarat
kaytossa olevalla ohjelmistolla, josta ne siirretddn suoraan kustannuslaskentaohjel-
maan. Kustannuslaskentaohjelmassa olevien tuotekirjastojen paivittdminen ja kehittami-

nen on tarkeda laadukkaan maaréa- ja kustannustiedon aikaansaamiseksi. [1, s. 63.]

Tietomalleja voidaan hyodyntdd myos esimerkiksi rakennusaikaisien kustannuksien ja
materiaalivirtojen hallinnassa. Yleens&d maarat on laskettu jo urakkalaskentavaiheessa,

joten méaratietojen oikeellisuus on helppo tarkistaa mallista ennen materiaalien tilausta.
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Paallekkaisia tyovaiheita voidaan néin siis valttaa. Hyvasta mallista voidaan lisaksi ottaa
tarkasteluun eri osakohteita, joiden perusteella tilataan ainoastaan siihen osaan pian tar-
vittavat materiaalit. [1, s. 62.] N&in voidaan lyhentda varastointiaikoja, sdastaa tilaa sekéa
hillita materiaalihukan syntymista, ja parantaa samalla tydmaan tehokkuutta sek& opti-
moida resurssien kayttoa.

2.1.4 Hyo6dyntdminen rakennusvaiheessa

Tietomallipohjaista suunnittelua pidetdan huomattavasti tarkempana kuin 2D-suunnitte-
lua, ja siten my0s niista tuotettujen suunnitelmien laatua ja tietosisaltda voidaan pitaa
aiempaa parempana. Selkeat ja johdonmukaiset suunnitelmat taas helpottavat edelleen
esimerkiksi tybmaalla ongelmatilanteiden ratkaisemisessa ja muutosten hallinnassa. [1,
s. 57.] Useimmiten urakoitsijat hyddyntavat tietomalleja rakennustuotannon organisoin-
tiin eli esimerkiksi tyénohjaukseen, havainnollistamiseen ja tydmaan hankintojen suun-
nitteluun. [14, s. 10.] Yh& useammin urakoitsijat kayttavat malleja myds laajemmissa
maarin. Tietomalliin voidaan luoda esimerkiksi rakentamisaikataulu, toteumatilannetie-

toja seka tydbmaan alue- ja tydturvallisuussuunnitelma.

Rakentamisaikataulun esittamisella tietomallissa on tarkoitus taydentaa varsinaista ai-
kataulua ja auttaa ohjaamaan esimerkiksi taydentavan suunnittelun jarjestysta. Tieto-
malliin voidaan kirjata tietoa projektin aikataulun kannalta kriittisista asennuksista tai ra-
kennusosakokonaisuuksista. Myts rakentamisen toteumatilanne voidaan esittaa tieto-
mallin avulla. Havainnollistaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi 4D-tietomallista tuotet-
tuna, jolloin rakennusosat tai osakokonaisuudet esitetaan usein eri varein, jotka esittavat
tiettyja ajanjaksoja, esimerkiksi paivia, viikkoja tai kuukausia. [14, s. 10-13.] 4D-tietomal-
lilla tarkoitetaan 3D-mallia, jonka rakennusosa- ja tilaolioihin on linkitetty liséksi aikaulot-
tuvuus [15, s. 10].

Aluesuunnitelman esittdminen tietomallissa auttaa hahmottamaan tydmaa-aluetta seka
sen mahdollisia riskitekijoitéd. Esimerkiksi nosturin ulottuvuus ja muut vaara-alueet ha-
vainnollistuvat paremmin tietomallista kuin 2D-suunnitelmasta. My6s esimerkiksi pu-
toamissuojaukset, turvakaiteet, aukkosuojat, turvaverkot ja valjaiden kiinnityspisteet voi-
daan mallintaa. Turvallisuussuunnitelmien esittaminen kolmiulotteisesti tukee yleisesti

turvallisuuteen liittyvd& kommunikointia ja helpottaa tiedon ymmartamista. [14, s. 13-17.]
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2.2 Kaytdssa havaitut haasteet

Haasteita tietomallitoiminnalle asettavat esimerkiksi puutteet malleissa ja kayttajien tie-
tomalliosaamisessa seka selkeiden organisaatio- ja osastokohtaisten ohjeistuksien puut-
tuminen [8, s. 62—66]. Tietomalleja ei viela paasta hyddyntamaan tehokkaimmilla mah-
dollisilla tavoilla rakennuksen elinkaaren kaikissa vaiheissa, kuten olisi tarkoitus. Etenkin
kaytonaikaista hyddyntamista vaikeuttaa mallien suuri ja vaikeastikin hallittava tietosi-
salto. Yhteisty6ta osapuolien valilla, yhteisia kaytantdja seka tietoteknisia ratkaisuja olisi

kehitettava edelleen. [15.]

Lisaksi mallinnus itsesséén voi olla puutteellista tai sisaltad virheita. Tietomalleista ei
siind tapauksessa saada esimerkiksi kattavia maaraosaluetteloita tai niiden oikeellisuu-
teen ei voida luottaa. Puutteellinen mallinnus johtuu useimmiten suunnittelun ja mallin-
tamisen ohjauksesta. Suunnittelijoita tulisi ohjeistaa luomaan sellaista tietosisalt6a mal-
leihin, jota tarvitaan ja halutaan kayttaa jatkossa. [1, s. 62—63.]

Tietomalleilla ei ole virallisesti teknisen asiakirjan asemaa. Rakennusurakan yleiset so-
pimusehdot (YSE 1998) eivat tunnista tietomallia lainkaan tekniseksi asiakirjaksi. Tasta
johtuen muut dokumentit ja sopimuspiirustukset menevat usein patevyysjarjestyksessa
mallien edelle. Tietomallien informaatiosisaltda voidaan talldin siis pitaa toissijaisena ai-
neistona. [16; 1, s. 58.] Jos tietomalli kuitenkin maaritetadn urakkasopimusasiakirjaksi,
se tulee jaadyttaa sopimushetkelld ja sailyttaa muiden asiakirjojen tapaan. Tietomalli on
sopiva urakkalaskenta-asiakirja ainoastaan, jos siita voidaan laskea samat asiat kuin ta-
sopiirustuksista. Tyon tilaaja voi my6s sitoutua tietomallien siséaltamaan maaratietoon ja

luovuttaa urakkalaskentaan malleista saadut massaluettelot. [1, s. 58-59.]

2.3 Tietomallitoiminnan kehityksen luomat mahdollisuudet

Rakennusalalla on kaynnisséa digitalisaation murros, jossa uusia toimintamalleja seka
tietomallien tarkkuutta pyritaan kehittaméaéan jatkuvasti. On olemassa jo paljon erilaisia
ohjelmistotydkaluja ja pilvipalveluita, jotka mahdollistavat tietomallien kayton joustavasti
ja avoimesti kaikkien hankeosapuolien kesken. Alalle halutaankin luoda lisaa luotetta-
vuutta ja lapindkyvyytta uusien toiminnallisten menetelmien ja digitaalisten tydkalujen

avulla. Tulevaisuudessa esimerkiksi tekodly ja virtuaali- seka lisatty todellisuus kehittyvat

metropolia.fi WM etropolia



9

edelleen, ja tuovat lisdd uudenlaisia tyokaluja rakentamisen tehokkuuden paranta-
miseksi. [17.]

Virtuaalitodellisuus

Talla hetkelld tietomalleja voi jo tarkastella esimerkiksi Microsoftin HoloLens -lisatyn to-
dellisuuden virtuaalilaseilla yhdessa Trimble Connect -pilvipalvelun kanssa. Kyseisten
tydkalujen avulla malli voidaan asettaa hologramminomaisesti mille tahansa pinnalle.
Malleja voidaan siten esimerkiksi tuoda suoraan tyémaalla valmiin tyon paalle ja vertailla
siten suunnitelmaa todelliseen kohteeseen. Tietomalleihin on mahdollista liittda myos
esimerkiksi tydohjeita, jotka voitaisiin virtuaalilasien avulla tuoda suoraan tyéntekijan na-
kokenttaan. Kiinteisténhallinnassa ja yllapidossa virtuaalilaseja voitaisiin hyddyntaa esi-
merkiksi talotekniikan hahmottamisessa ja suunnitella yllapitomallien avulla tarvittavia

toimenpiteita purkamatta turhaan rakenteita. [18.]

Kaytonaikainen yllapito

Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2016 julkaistussa raportissa [15] on selvitetty, kuinka tieto-
malleja voidaan hyddyntda rakennusten kaytdnaikaisessa yllapidossa. Yllapitomalleihin
on tarkoitus siirtaa kaikki kayténaikaiset huoltotoimenpiteet, korjaus- ja kunnossapitotoi-
den toteumatiedot. Yllapitomalli on siis kaikkien toteumamallien yhdistelmamalli, joka si-
saltda lisaksi kayttoa ja kunnossapitoa vaativat rakenteet ja laitteet. Sen tietosiséltd on
paaasiassa passiivista, ja sitd voidaan kayttaa esimerkiksi jarjestelmien ja tilojen paikan-

tamiseen tai piilossa olevien rakenteiden havainnollistamiseen. [15, s. 19.]

Rakennuksesta on mahdollista luoda myds olosuhdemalli, joka sisaltaa ajantasaista mit-
taustietoa rakennuksessa vallitsevista olosuhteista. Olosuhdemallissa voidaan esittaa

esimerkiksi seuraavia tietoja [15, s. 22-23]:

o lampdtila ja sisailman laatu
. rakennuksen painesuhteet
. rakennekosteudet

. valaistuksen kayttotiedot

o energiankulutus

. erilaiset halytykset
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. teknisten jarjestelmien kayntitilatiedot
. tilojen kayttdaste

. kokoustilojen varaustilanne.

Rakennuksen muuttuvia suureita voidaan siis kaytanndssa mitata erilaisilla sensoreilla
ja esittaa visuaalisesti tietylla ajanhetkella, méaaratyssa tilassa tai tilaryhméssa. Infor-
maation nakymista voidaan lisaksi ryhmitella kayttajatarpeiden mukaan. Olosuhdemallin
luominen kuitenkin edellyttda aktiivisten komponenttien mallinnusta jo suunnitteluvai-

heessa yllapidon tarpeita vastaaviksi. [15, s. 22—-23.]

Liséksi hyvalla informaation hallinnalla voidaan hyédyntaa entista tehokkaammin kaikkia
rakennuksen tietomallien ja lisaksi ulkoisten lahteiden, kuten esimerkiksi sddennustei-
den, kerdaamaa tietoa. Tekodlyn ja uudenlaisten kayttoliittymien avulla rakennuksessa
tapahtuvia olosuhdemuutoksia voitaisiin ennustaa, ja siten ennakoida ongelmaolosuh-
teita. Yhdesséa rakennusautomaation kanssa tekodly voisi suorittaa esimerkiksi sisail-
maan liittyvia saatoja keratyn informaation perusteella. [19.]

Valvonta

Tietomalleja voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa myos laajemmissa maarin viranomais-
valvonnassa. Toistaiseksi mallien kayttd viranomaisyhteyksissa on kuitenkin viela va-
haista. Rakennusvalvonta voisi esimerkiksi lukea tietomalleista sellaista tietoa, jota muu-
toin Kirjoitettaisiin kasin erilaisiin lomakkeisiin. Lisaksi malleista voitaisiin tutkia, taytty-
vatko esteettdmyysvaatimukset tai palo- ja poistumisreiteille asetetut vaatimukset. Visu-
aalisella tarkastelulla voitaisiin havainnollistaa myos rakennuksen ja ympariston suh-

detta ja arvioida siten lupakohteen sopivuutta kaupungin ymparistoon. [20, s. 7.]

3 Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012)

Tietomallipohjaisten hankkeiden eri vaiheille seka tietomallien kaytoélle ja suunnittelulle
on olemassa yhteisia pelisdantdja ja ohjeistuksia. BuildingSmart Finland yhdessa mo-
nien kiinteistdnomistajien, rakennusalan ammattilaisten ja ohjelmistotalojen kanssa ovat

laatineet 14-osaisen julkaisusarjan Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012), joita
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kaikkien tietomallien parissa tydskentelevien tulisi osata noudattaa ja soveltaa. Tassa

luvussa nostetaan esille julkaisusarjan avainkohdat tilaajayrityksen nakdkulmasta.

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) mukaan kaikkien tietomallihankkeiden osa-
puolien olisi tutustuttava oman alansa vaatimusten liséksi ainakin yleiseen osuuteen
(osa 1) seka laadunvarmistamisen periaatteisiin (osa 6). Lisaksi projektia tai projektin
tiedonhallintaa johtavan henkilon olisi hallittava tietomallintamisen periaatteet kokonai-
suutena. Rakennusurakoitsijoita koskevat lisaksi osat 7 ja 13, ja tilaajan roolissa tulisi

myds perehtya osaan 11. [5, s. 5; 1, s. 34.]

3.1 Yleiset mallitekniset vaatimukset

Julkisissa hankkeissa kaikkia vahintdan IFC 2x3 -sertifioituja mallinnusohjelmia on sal-
littua kayttdd, mutta hankekohtaisesti voidaan asettaa lisdvaatimuksia kaytettavalle IFC-
versiolle, erityisominaisuuksille tai ohjelmistoille. Malleista luovutetaan IFC-version li-

saksi mallinnukseen kaytetyn ohjelmiston formaatissa oleva natiiviversio. [5, s. 6.]

Tontin malli, inventointi-, alustava rakennusosa-, rakennusosa-, rakenne- ja jarjestelma-
mallit on tarkoitus mallintaa mahdollisimman tarkasti. Mallinnuksien tarkkuudessa pitaa
kuitenkin kiinnittdd huomiota tarkoituksenmukaisuuteen. Absoluuttinen mittatarkkuus voi
joissain tapauksissa tehda malleista jopa vaikeasti kaytettavia, vaikka useimmiten, mita
tarkempi alkuperdinen malli on, sitéd helpompaa on jatkaa tydstamista sen pohjalta. [5,
s.8.]

Mallinnuksessa tulee kayttaa ohjelmistojen mallikomponentteja seka tytkaluja oikeisiin
kayttotarkoituksiinsa. Esimerkiksi seinat mallinnetaan seinatytkaluilla, laatat laattatyo-
kaluilla-, ja rakennusosat, joilla ei ole omaa tydkalua, mallinnetaan soveltaen, ja kaytetty
mallinnustapa kirjataan tietomalliselosteeseen. Liséksi yleisvaatimus on, etta kaikki
suunnittelualat mallintavat rakennukset kerroksittain, ja jokainen erillinen rakennus luo-
vutetaan omana mallinaan. Tarvittaessa voidaan tehda muitakin lohkojaotteluita. [5, s.
8-9.]

Arkkitehtimalli on keskeisessa roolissa tietomallipohjaisissa projekteissa, silla se toimii

pohjana muille malleille sek& monille analyyseille ja simuloinneille. Arkkitehti maérittelee
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projektikoordinaatiston ja sen origon lahelle rakennuskohdetta. Koko rakennusalueen on
oltava positiivisessa koordinaatistossa, ja mallintaessa tulee kayttaa aina rakennusosa-
kohtaisia ohjelmistotydkaluja. Mallintamisessa ei edellytetd minkaan nimikkeiston kayt-
t6&, mutta hyva toimintatapa on kayttaa vakiintunutta Talo 2000 -nimikkeistoa. Raken-
netyyppien maarittelyssa vastuu jakautuu rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin kesken.
[21, s. 5-7.]

Tarkkuustaso

Tietomallintamisen tarkkuustaso maaritellaan hankkeen osapuolien kesken, ja se riippuu
oleellisesti mallin tulevasta kayttétarkoituksesta. Yleisten tietomallivaatimusten
(YTV2012) 3. osan mukaan mallinnuksen tarkkuusvaatimukset voidaan paaosin jaotella

kolmeen seuraavaan tasoon [21, s. 7]:

Kéyttotarkoitus on suunnittelijoiden véalinen kommunikaatio ja suunnitelmien yh-
teensovittaminen; sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, ra-
kennusosat on nimetty kuvaavasti.

Kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysit, rakentami-
sen valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen maaralaskenta; sijainti ja geomet-
ria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi maaritelty ja oikean ni-
minen ja tuoteosat mallinnettu niin, ettd kappalemaarat ja muu oleellinen maara-
tieto saadaan tuotetyypeittain mallista.

Kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankinnat; sijainti ja geometria
on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa varten oleelliset tiedot ovat att-
ribuutti- tms. kenttind rakennusosissa ja ne voidaan listata (esim. ikkuna: tyyppi,
aukkomitat, &aneneristysvaatimukset jne.)

Esimerkiksi maardosaluetteloiden tuottamista varten tulee mallin olla mallinnettu sitd

vastaavalle tarkkuustasolle.

Tietomalliselostus

Kukin suunnitteluala tekee ja yllapitaa tietomalliselostetta omasta tydstaan. Siitd selviaa
tarkoitus mallin julkaisulle sek& sen tarkkuustaso. Tietomalliselostukseen merkitd&an
myds kaytetty ohjelmisto, alkuperdisen mallin mahdolliset versiot kayttotarkoituksineen,
mallin siséltd ja poikkeamat Yleisista tietomallivaatimuksista. Selosteeseen kirjataan

myds kaytettyjen rakennetyyppien nimeamiskaytannot. [5, s. 9; 21, s. 8.]
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3.2 Tietomallipohjainen maaralaskenta

Tietomallien sisaltamaa maaratietoa hyddynnetdan maaralaskennassa niin havainnollis-
tavana materiaalina, kuin my6s suoraan maaratietojen tuottamiseen. Tietomallipohjai-
nen maaralaskenta kuitenkin edellyttda laskijaltaan taysin uudenlaisia taitoja ja osaa-
mista. Rutiininomainen tydskentely vahenee ja vaatimukset ammattitaidolle kasvavat.
2D-piirustusten sijaan maaralaskijan on osattava tulkita yhdistelmamallia, seka tehda
tietokoneavusteista mittaamista 3D-mallista. [22, s. 5.] Ohjelmistojen ja tydkalujen sujuva

kayttaminen vaatiikin laskijalta aiempaa enemman perehtymista ja kouluttautumista.

Malleista saatavien méaéaratietojen laatu on suoraan riippuvainen niiden johdonmukaisuu-
desta ja tarkkuustasosta. Rakennus- ja tekniikkaosat tulisi mallintaa projektikohtaisten
vaatimusten ja YTV2012:n mukaisesti hyvdn maaratiedon aikaansaamiseksi. Ideaaliti-
lanteessa my06s kaikkien suunnittelualojen mallit olisi mallinnettu samalle tarkkuusta-
solle. [22,s. 6.]

Mallinnustapa ja tarkkuustaso tulee olla dokumentoituna tietomalliselostukseen, minka
tarkoituksena on taydentaa mallia ja tukea laskijaa sen tulkitsemisessa. Maaralaskennan
kannalta on my@s erityisen tarkeaa, ettd mallinnuksessa on kaytetty tarkoituksenmukai-
sia tytkaluja jokaisen rakennusosan luomiseen. Esimerkiksi kun seindt on mallinnettu
seinatytkalulla, niista saadaan suoraan maaralaskennan tarvitsemat mittatiedot. [22, s.
6.]

3.3 Hyddyntaminen rakentamisvaiheessa

Urakoitsijat voivat hyodyntaa tietomalleja valmistelu- ja rakentamisvaiheessa esimerkiksi
kohteeseen ja sen suunnitelmiin tutustumiseen, maarien laskentaan tarjouslaskenta- ja
hankintavaiheessa seka tuotannonsuunnittelussa. Urakoitsijoiden kannalta on tarkeaa,
ettd urakka-asiakirjoissa on selkeasti maaritelty tietomallien luovuttamista, kayttdoikeuk-
sia seka urakoitsijaa koskevat rajaukset ja vaatimukset, joissa on todettu myos tietomal-
lien asema ja kayton laajuus seka osapuolien vastuualueet hankkeessa. Maérittelyt voi-
daan esittdd esimerkiksi urakkaohjelmassa tai urakkaneuvotteluptytakirjassa. [24, s. 5-
6.]
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Tietomalleja yllapidetadn rakentamisvaiheessa, ja niiden on oltava yhdenmukaisia mui-
den suunnitelma-asiakirjojen kanssa. Perusperiaate on, etta piirustusten tai muiden
suunnitelmien muuttuessa toimitetaan jakeluun myds péivitetty tietomalli. Muutosten si-
jaintia ja sisaltdd voidaan myds visualisoida seka vertailla tarvittaessa. Urakoitsijan vas-
tuulla on mallinnettujen erillisten tuoteosien yhteensovittaminen hankkeen muun tieto-
mallisuunnittelun kanssa. Urakoitsijalla on myds velvollisuus ilmoittaa kaikista havaitse-

mistaan virheista tai puutteista tietomallissa. [24, s. 8-9.]

Liséksi urakoitsijan tehtavana on toimittaa rakentamisen toteumatiedot suunnittelijoille,
jotka siirtavat ne edelleen toteumamalliin. Urakoitsijaan kohdistuvat toteumatietojen toi-
mittamisvaatimukset tulisi maaritella jo urakkatarjouspyynndssa. Tuoteosakaupassa toi-

mittajat vastaavat omien tuotteidensa toteumamalleista. [24, s. 19.]

3.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella on tarkoitus parantaa tietomalleista tuotettavien suunnitelmado-
kumenttien laatua, seka varmistaa, ettd tietomalli on suunnittelualakohtaisten vaatimuk-
sien mukainen ja sopiva kayttotarkoitukseensa. Suunnitelmadokumenttien tulisi vastata
tilaajan tarpeita, helpottaa rakentamisen aikataulujen ja kustannusten ennustettavuutta,
vahentaa toteutuksen aikaista muutossuunnittelua ja tuottaa lopulta laadukas rakennus.
Tietomallien ja niista tuotettavien suunnitelmien laadun parantaminen tapahtuukin ennen

kaikkea tilaajan ja suunnittelijoiden yhteisty6lla. [23, s. 2-3.]

Tilaajan néakdkulmasta laadunvarmistuksella pyritaan seuraamaan hankkeen etenemista
ja tietomalleille asetettujen tavoitteiden toteutumista. On tarkeaa reagoida mahdollisiin
puutteisiin valitttmasti, ennen suurempien ongelmien syntymista. Suunnittelijoiden taas
tulisi mieltaa tietomallinnus osaksi normaalia suunnitteluprosessia ja siten luoda mah-
dollisimman laadukkaita, tilaajaa palvelevia tietomalleja. Perinteiseen suunnitteluun ver-
rattuna tietomallipohjaisessa suunnittelussa tulee kiinnittaa erityistd huomiota tietosisal-
I6n laatuun, jotta sitéd voidaan hyddyntda sellaisenaan mydhemmissa vaiheissa. [23, s.
4.]

Laadunvarmistusprosessissa avainroolissa ovatkin suunnittelijat, joiden tulee varmistaa

oman suunnittelualansa mallinnusvaatimusten tayttyminen luomansa tietomallin osalta.
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Suunnitteluryhman tehtavana on sovittaa yhteen suunnittelijoiden tarkastetut tietomallit
seka raportoida muutoksia vaativat kohdat. Tehtdvaan voidaan nimetda myos erillinen
tietomallikoordinaattori. Tilaajan olisi myds kannattavaa tarkastaa tietomallit, silla huo-
nosta laadusta aiheutuvat ongelmat ja kustannukset paatyvat lopulta tilaajan hoidetta-
viksi. [23, s. 8-10.]

Tietomallien tarkastamiseen on olemassa muutamia eri menetelmia. Informaatiosisallén
oikeellisuutta voidaan verrata esimerkiksi suoraan referenssitietoon, vertailemalla mitat-
tua tietoa tiedettyihin mittatietoihin. Tarkastuksia voidaan suorittaa myos ohjelmallisesti
niin sanottujen saantdjen avulla, joita ovat esimerkiksi tormays- tai puutetarkastelut
(kuva 3), esteettdmyyssaannoét ja suunnitelmaversioiden vertailu. Toimivana tarkastus-
menetelméana pidetddn myos visuaalista tarkastusta, jossa tietomallissa nakyvia tietoja

vertaillaan katsojan omaan kasitykseen "oikeasta” toteutustavasta. [23, s. 11.]

Kuva 3. Tekniselld havainnemateriaalilla voidaan osoittaa puutteita mallissa, kuten talotekniikan
jarjestelmien vaaraa sijaintia suhteessa rakenteissa oleviin aukkoihin [12].

Liséksi tietomallista voidaan tuottaa erilaisia analyyseja, jotka helpottavat tiedon tulkin-
taa. Analyysit auttavat arvioimaan tiedon laatua ja oikeellisuutta sekd hahmottamaan
osakokonaisuuksia halutuista n&kokulmista. Esimerkiksi laajuuslaskelmasta saadaan
kasitys suunnitelmien nykytilasta ja tavoitteiden tayttymisesta. [23, s. 12.]
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4  Ohjelmistot

Tietomallien luomiseen, kéasittelemiseen seka tarkasteluun on olemassa monenlaisia oh-
jelmistoja ja tydkaluja. Suunnittelijat kayttavat oman suunnittelualansa ohjelmistoja tieto-
mallien natiiviversioiden luomiseen. Esimerkiksi arkkitehti luo ARK-mallin, rakennesuun-
nittelija RAK-mallin ja talotekniikkasuunnittelijat LVI-mallit. Mallien alkuperéisversiot
muutetaan tavallisesti ohjelmistojen yhteiseen standardoituun IFC-tiedonsiirtomuotoon
yhteiskaytta ja tiedon jakamista varten. Lisaksi malleista voidaan luoda yhdistelmamal-
leja lisaamalla ne samaan koordinaatistoon esimerkiksi térmays- ja risteymatarkasteluja
varten. Tietomallit luovutetaan hankkeen osapuolille mallinnuksessa kaytetyn ohjelmis-

ton omassa tiedostomuodossa-, eli natiivimuodossa-, seka IFC -formaatissa [5, s. 6].

Yhdistelma- ja IFC-muotoisia malleja paastaan tarkastelemaan myos lisenssittomilla kat-
seluohjelmilla. Tietomallien tarkasteluun tarkoitettuja ilmaiskatseluohjelmia ovat esimer-
kiksi Tekla BIMsight seka Solibri Model Viewer, joita tarkastellaan I&hemmin seuraavissa
alaluvuissa. Molemmissa katseluohjelmistoissa on samat perustydkalut ja -ominaisuudet

tietomallien tarkastelua varten.

Yhdistelmamalli voidaan jakaa hankkeen osapuolille myds tietomalliohjelman omassa
tiedostomuodossa, jolloin se avataan siihen tarkoitetuilla ohjelmistoilla. Esimerkiksi Tek-
lalla luotu yhdistelmamalli luo tbp-loppuisen tiedoston, ja Solibrilla smc- tai smv-loppui-

sen tiedoston, joita voidaan tarkastella nimensa mukaisilla ohjelmilla.

4.1 Tekla

Tekla BIMsight on ilmaiskatseluohjelma, jolla voidaan tarkastella tbp- ja IFC-muotoisia
tiedostoja. Kayttoliittym& on saatavana englanninkielisena. BlMsightilla voidaan myds
yhdistda IFC-malleja, tehda térmaystarkasteluja seké viestia hankkeen osapuolien
kanssa kommenttien avulla [25]. Kuvassa 4 on Tekla Demo Projectin yhdistelmamalli

Tekla BIMsight -ohjelmiston aloitusndkymassa.
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Kuva 4. Tekla BIMsight -ohjelmiston kayttdympéaristd [26]. Vasemmalla nakyvat listattuina kaikki
yhdistelmamallin sisaltdmat mallit ja oikealla rakennusosaobjektit.

Mallissa voidaan esimerkiksi liikkua rakennuksen sisélla ja piha-alueella, kohdentaa tar-
kastelualueita leikkaustydkaluilla, tarkastella objektien siséltamia tietoja ja hallita infor-
maatiosisallon nakymista suodattimilla. Suodattimet ja niiden avulla rakennusosien ryh-
mitteleminen mahdollistavat rakennusosamaarien suurpiirteisen arvioinnin, mutta suora-

naisia maaraluetteloita BIMsightilla ei voi luoda [27].

BIMsightissa on siis melko rajatut toiminnot informaation tarkempaan analysointiin. Tekla
suositteleekin sita varten lisenssinalaista Tekla Structures -ohjelmistoa, jossa on BIM-
sight:a laajemmat ominaisuudet. Siind on mallien luomisen ja yhdistelyn lisaksi tytkaluja
esimerkiksi projektinhallintaan, maaralaskentaan ja aikataulutukseen. Rakennushank-
keen suunnittelua ja toteutusta varten on olemassa myds tietomalleja hyddyntava Vico
Office -projektinhallintaohjelmisto, jossa on esimerkiksi maara- ja kustannuslaskenta-,

aikataulusuunnittelu-, tuotannonohjaus- sek& osapuolten koordinointityokaluja. [28.]

4.2 Solibri

Solibrin ilmaisella Model Viewerilla voidaan avata IFC-muotoisia sekd smv- ja smc-tie-

dostomuodossa olevia malleja. Kayttdliittyma on saatavana muun muassa suomen- ja
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englanninkielisena. Model Viewerissa on Tekla BIMsightin kaltaiset ominaisuudet mal-

lien tarkastelua varten leikkaustytkaluineen ja siirtymisominaisuuksineen.

Solibrilla on myods laajemmat ominaisuudet omaava mallien tarkastus- ja analysointioh-
jelmisto, Model Checker. Lisenssinalaisessa Model Checkerisséa on katseluominaisuuk-
sien lisaksi esimerkiksi YTV2012:n mukaisia mallin tarkastusominaisuuksia, laajemmat
informaation talteenottomahdollisuudet seka mallien yhdistéamis- ja visualisointitytkaluja.
Molempien Solibrin ohjelmistojen kayttbymparistot ovat kuitenkin samankaltaiset ulko-
nadltdan ja perusominaisuuksiltaan. [29.] Kuvassa 5 on esitelty Solibri Model Checkerin

kayttoymparistoa.
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Kuva 5. Solibri Model Checker -ohjelman kayttdymparistd [30]. Vasemmalla ylareunassa naky-
vat ohjelmaan tuodut mallit, sen alla valintakori, jolla hallitaan sisallon nakymistd, ja
alimpana inforuutu.

Solibri Model Checker onkin ennen kaikkea tietomallien analysointi- ja tarkastusohjelma,
joka auttaa tarkastelemaan tietomallin sisaltdmaa informaatiota ohjeiden ja saantojen
avulla. Mallin analysointia ja tarkastusta varten ohjelma pyytaa kayttajaa valitsemaan
roolin, joka sisaltaa todellisuudessa erilaisia sdantokokoelmia ja resursseja. Sdannostéja

voidaan muokata tai lisata tarpeiden mukaan. [29, s. 11-12.]

Informaation talteenotto-ominaisuutta voidaan hytdyntaa esimerkiksi maarien lasken-

nassa. Se sallii kayttajan kerata, lajitella ja jarjestella IFC-mallin siséltamaa tietoa seka
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tuottaa niista raportteja. Saatavat maaraluettelot perustuvat Talo 2000 -nimikkeistén mu-
kaan tyypitettyihin rakennusosiin seka ohjelman tarkastusosioon luotuihin sdantékokoel-
miin ja resursseihin. Raportointitapaa voidaan muuttaa tarpeiden mukaan, esimerkiksi

Excel-taulukkomuotoiseksi. [29, s. 7.]

5 Tutkimuksen toteutus ja havaintojen tarkastelu

Yhtena tutkimusmenetelmana kaytettiin referenssikohteen havainnointia ja sen laskenta-
aineistoon tutustumista tietomallien katseluohjelmalla. Lisaksi tydossa haastateltiin alan
asiantuntijoita tietomallitoiminnan nykytilanteen kartoittamiseksi seka perehdyttiin Mijo-
rakin kaytantéihin ja resursseihin johtopaatdsten muodostamiseksi. Havaintojen perus-

teella arvioitiin tietomallien hyddyntdmismahdollisuuksia tilaajayrityksessa.

5.1 Referenssikohde

Tybssa kaytettiin referenssimallina Senaatti-kiinteistdjen erdaan toimitilasaneerauskoh-
teen tarjouslaskenta-aineistoon kuuluvaa tietomallia. Toimitilan muutostéiden laajuus oli
kokonaisuudessaan noin 1 900 m?, ja ne kasittivat rakennusurakan osalta tavanomaisia
tilamuutoksia ja tiivistyskorjauksia. Urakkalaskenta-asiakirjat sisélsivat perinteisen las-
kenta-aineiston lisdksi tbp-tiedostomuotoisen yhdistelmatietomallin, jota paastiin tarkas-
telemaan Tekla BIMsight -ohjelmistolla (kuva 6). Yhdistelmamalli sisalsi yhden kerroksen
A-siiven arkkitehti-, rakenne-, sahko- ja LVI-tietomallit. Poikkeamat oli raportoitu ja ha-

vainnollistettu tietomalliin. [12.]
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Kuva 6. Yleiskuva referenssikohteen tietomallista [12] Tekla BIMsight -ohjelmiston aloitusnéky-
massa. Vasemmassa reunassa nakyvat yhdistelmamallin sisaltdmat suunnittelualakoh-
taiset mallit, oikealla mallinnettuja rakennusosaobjekteja ja alareunassa mallin rapor-
toidut poikkeamat.

Tietomallia kaytettiin tarjouskohteen havainnollistamiseen seké apuna Tekla BIMsight -
ohjelmistoon tutustumisessa. Mallin sisaltamia rakennusosamaaria ei hyddynnetty tar-
jouksen laskennassa, silla mallin informaatiosisaltd méaaritettiin urakkalaskenta-aineiston
keskindisessa patevyysjarjestyksessa viimeiseksi, eika sitd mydskaan voitu pitad maa-
ralaskentaan soveltuvana kayttotarkoituksen maarittelemattomyyden vuoksi [30].

Joitain rakennusosia oli mallinnettu toisia tarkemmin. Esimerkiksi arkkitehdin malliin
(kuva 7) oli havainnollistettu muun muassa teraslevyvahvisteiset seinat, paloseinat ja
maaéritetty osa pintamateriaalitiedoista. Séhkodsuunnittelun osalta taas oli mallinnettu

paaasiassa vain tilavarauksia. [29.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



21

Kuva 7. Leikkauskuva arkkitehdin mallista [12]

Maaralaskentaa varten oli annettu rakennuttajan laskemat maaraluettelot, jotka kuitenkin
todettiin urakkaohjelmassa viitteelliseksi aineistoksi [31, s. 13]. Kaikki annetut maaréat siis
tarkistettiin, ja loput tarvittavat tiedot laskettiin manuaalisesti. Tietomalliseloste puuttui
laskenta-aineistosta kokonaan, joten myodskaan mallin tarkkuustasoa ei ollut méaaritelty.
Urakkaohjelmassa tietomallin hyddyntamista toteutuksessa ei ollut kuvattu siihen tarkoi-

tetussa kohdassa. [31, s. 12].

Referenssikohteen rakennuttajapaallikon Niko Sundellin mukaan kohteen yhdistelmatie-
tomalli annettiin informatiiviseksi aineistoksi urakkalaskentaa varten. Sita aiotaan tarken-
taa toteutumisen aikana olosuhde- ja yllapitomallien aikaansaamiseksi. Kohteesta tehtiin
lisdksi visualisointimalli (kuva 8) arkkitehti- ja sisustusmallien pohjalta materiaali- ja tuo-

teratkaisujen havainnollistamiseksi kayttajalle. [32.]
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Kuva 8. Referenssikohteesta luotu visualisointimalli [13]

Tybmaalla tietomallien hyédyntaminen jaa kuitenkin vahaiseksi, silla paéosin urakoitsijat
ovat tottuneet rakentamaan 2D-kuvien pohjalta, eika tietomallien hyddyntamiseen tarvit-
tavaa laitteistoa ole kaytdssa. Sundell toivoisi urakoitsijoiden kayttavan tietomalleja
hankkeissa ainakin rakennuskohteen havainnollistamiseen, toteutuksenaikaisen suun-

nittelun ohjaukseen seka materiaalitietojen paivittdmiseen tietomallipohjaisesti. [32.]

5.2 Haastattelut

Ty6ssa haastateltiin rakennusalan asiantuntijoita, jotka ovat tydénsa puolesta paljon te-
kemisissa tietomallien kanssa. Haastatteluilla pyrittiin kartoittamaan tietomallitoiminnan
laajuutta, nykytilaa ja havaittuja hy6tyja sekd ongelmakohtia kaytannon tasolla. Tassa

luvussa nostetaan esille oleellisimmat haastatteluldydokset.

5.2.1 Senaatti-kiinteistdjen rakennuttajapaallikko

Rakennuttajan nakokulmaa kartoitettiin haastattelemalla Senaatti-kiinteistdjen rakennut-
tajapaallikkda, Niko Sundellia. Hanen toimenkuvaansa kuuluvat rakennushankkeiden
suunnittelu, valmistelu ja johtaminen Senaatti-kiinteistdissa. Sundellin vastuualueella on
muun muassa tassakin insindoritydssa referenssikohteena kaytetty toimitilamuutos-
hanke. Keskustelussa tuli ilmi hdnen omia kokemuksiaan tietomallien hyddyntamisesta
rakennushankkeissa seka Senaatti-kiinteistdjen lahitulevaisuuden suunnitelmia tieto-

mallitoiminnan osalta.
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Sundell kertoi havainneensa tietomalliosaamisen ja mallien kayton vaihtelevan paljon eri

hankeosapuolien keskuudessa:

Suunnittelijoiden ja suunnittelualojen valilla on suuria eroavaisuuksia. Saattaa olla,
ettd jotkut suunnittelijat ovat tottuneet suunnittelemaan 2D:n& eivatka ole halun-
neet lahted endd mukaan 3D-mallintamiseen. Myds Senaatti-kiinteisttjen sisalla
osaamisessa on eroja. Osa tietaa paljonkin aiheesta, ja he ovat enemman mukana
mallinnuksessa ja suunnittelun ohjauksessa, toiset taas konsultoivat enemman.
Lisaksi Senaatti-kiinteistilla on tietomallintamiseen erityisesti perehtyneita asian-
tuntijoita. Usein hankkeisiin kuitenkin nimetaan tietomallikoordinaattori vastaa-
maan muun muassa yhdistelmamallien laadinnasta ja raportoinnista. Samoin ura-
koitsijoiden keskuudessa osaaminen vaihtelee. Osa urakoitsijoista haluaa kayttaa
paljonkin malleja ja johtaa niiden avulla suunnittelua hankkeessa tai esimerkiksi
aikataulutuksien ja tehtavasuunnitelmien tekemiseen, kun taas toiset eivat halua
kayttaa lainkaan. [32.]

Ongelmakohdaksi Sundell mainitsi sen, ettei tietomalleja hyédynnettaisi lainkaan seka
hankaluudet mallien toteutuksen aikaisessa taydentadmisessa. Han uskoo kuitenkin, etta

muutamien vuosien kuluessa oltaisiin jo erilaisessa tilanteessa.

Urakoitsijallekin pitéisi tuoda selkeasti tietoon, mitd malleilla on mahdollista tehda.
Toinen haaste on tietomallien ajan tasalla pitdminen. Muutokset ja suunnitelmien
tasmentyminen pitéisi paivittda aina myds tietomalliin, jotta sita pystytadéan hyoddyn-
tamaan toteutuksessa. Mallin pitdisi vastata koko ajan uusinta suunnittelutietoa.
[32.]

Tietomalleissa tarkeimpid ominaisuuksia ja hyotyja ovat Sundellin mukaan risteilyjen ja

térmaysten tarkasteleminen seka havainnollistavuus:

Tormaystarkastelu on tarkein ominaisuus, silla sen avulla ongelmakohdat ja han-
kalimmat paikat voidaan ratkaista jo ennakkoon, eika vasta tydmaalla. Hyva ja ha-
vainnollinen tydkalu laadunvarmistukseen seké esimerkiksi talotekniikan risteilyjen
tutkimiseen ja sijoittelun suunnitteluun, esim. ahtaissa kuiluissa tai alakattojen yla-
puolella. [32.]

Senaatti-kiinteistdssa tietomallien hyddyntadminen on jo vakiintunutta. Sundellin mukaan
mallinnettavat kohteet jaotellaan karkeasti siten, etta strategiset, eli pysyvat kiinteistot ja

yli miljoonan euron ylittdvat hankkeet mallinnetaan aina.

Kiinteistdja mallinnetaan osa tai hanke kerrallaan laht6tietoina toimivien inventoin-
timallien pohjalta. Hankkeessa syntyneelld toteumatiedolla paivitetddn olemassa
olevia yllapitotietomalleja tarkemmiksi. Malleja kaytetaan esimerkiksi maaraluette-
loiden laatimiseen, tdrmaystarkasteluihin seké visualisointi-, yllapito- ja olosuhde-
mallien tekemiseen. [32.]

Tietomallitoimintaa pyritdadn kehittdma&an, ja uusia hyddyntdmismenetelmia pilotoidaan
jatkuvasti. Tulevaisuudessa aiotaan hyodyntad esimerkiksi yllapito- ja olosuhdemalleja

entista edistyneemmin:
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Tarkoituksena on asentaa tiloihin lampétila- ja hiilidioksidianturointi, jonka mukaan
rakennusautomaatio saataa ilmanvaihtoa. Kun saadaan paljon dataa, hyédynne-
taan tekoalya esimerkiksi ohjaamaan kiinteiston lammitys- ja jadhdytysjarjestelmia
tulevan saatilan mukaisesti ja parantamaan siten kiinteiston energiankayttoa ja si-
saolosuhteita. Myds kayttdjia varten pilotoidaan alustaa, jolla he paasevat tarkas-
telemaan tilojen sisailmaolosuhteita ja jattam&an palautetta yllapidolle. [32.]

Haastattelun perusteella voidaan todeta, ettd tietomallitoiminnan kehittyminen vaatii jat-
kuvaa yhteisten toimintamallien kehittdmista seka kommunikointia etenkin rakennuttajan
ja suunnittelijoiden valilla. Mallien tietosisaltdéa on pyrittava jatkuvasti muokkaamaan ti-
laajan tarpeita vastaaviksi, ja hankkeisiin kannattaakin nimetéa tietomallikoordinaattori,
joka ottaa vastuun paasuunnittelijalta tietomallien yhdistelysta seka puutetarkastelujen
tekemisestd. Urakoitsijoita tulee kannustaa tietomallipohjaiseen suunnittelun ohjauk-
seen toteutuksen aikana seka kayttamaan tietomalleja apuna havainnollistamisessa, ai-
kataulutuksessa ja tdiden suunnittelussa. Lisaksi tilaajan puolella tarvitaan tietomalli-
osaamista, jotta suunnittelijoita voidaan ohjata tuottamaan tarpeiden mukaista tietomal-
lipohjaista suunnittelua, ja siten my6s urakoitsijoiden kayttéon hyddynnettavia malleja.

5.2.2 Tietomallikoordinaattori

Tietomallitoiminnan nykytilaa sekéa tietomallikoordinaattorin kokemuksia kartoitettiin
haastattelemalla Juho Haikiota Arkkitehdit Davidsson Tarkela Oy:ltd. H&n toimii projek-
tiarkkitehtina sek& tietomallikoordinaattorin tehtévissa, muun muassa eraassa Mijorakin

korjausrakentamiskohteessa.

Ha&ikio on havainnut tietomalliosaamisen vaihtelevan hankeosapuolien keskuudessa:

Osaaminen on eri osapuolien valilla hyvin vaihtelevaa. Osa kokee tietomallintami-
sen loistavana tydkaluna ja toinen puoli tekee tietomallintamista pakosta. Eritoten
tilaajapuolelle olisi hyva saada tietomalliosaamista. [33.]

Suunnittelijoiden erilaiset resurssit ja osaaminen ovat Haikion mukaan selkein ongelma-
kohta, ja siita syystd mallinnuskaan ei valttamatta etene odotetusti. Hyddyksi han mai-
nitsi suunnitelmien yhteensovituksen, silla siten mahdolliset ongelmakohdat voidaan k&-
sitella jo hyvissd ajoin. Yleiset tietomallivaatimukset tayttyvat Haikion mukaan hank-
keissa paapiirteissdan hyvin:

YTV:n vaatimukset tayttyvat melko hyvin. Lahtdtietomalleissa on ollut ongelmia

monimuotoisuuden vuoksi saavuttaa YTV:n mukaiset mallinnustavat. Tietosisallot
saattavat olla YTV:n osa-alue, jossa tulee helpoiten puutteita. [33.]
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Tietomallien kayton laajuutta Davidsson Tarkelalla Haikio kuvailee seuraavasti:

Teemme melko paljon peruskorjausta, naissa ollaan hiljalleen siirtymassa tieto-
mallipohjaiseen suunnitteluun. Vield osa alkavistakin projekteista tehddan 2D:n4,
riippuen laajuudesta. Merkittavat peruskorjaukset tai muutokset alkavat olla jo tie-
tomalliprojekteja. [33.]

Urakoitsijoilta Haikid toivoo projekteissa selkedd osaamista, aikataulutusta ja tavoittei-

den asettamista myo6s tietomallien hyédyntamisen osalta. Lisdksi han arvioi tietomallin-

tamisen vaativan viela kehitysta etenkin korjausrakentamisen nakdkulmasta:
Korjausrakentamisessa tietomallinnus hakee vield toimintatapojaan. Lahtotieto-
mallien teko koetaan kalliiksi ja aikaa vievaksi, vaikka oikein tehtynd naiden hyoty
on kiistaton. Toisaalta lahtdtietomallien oikeanlainen informaatio vaatisi valilla
melko suuria purkuja. Lahtétietomallin tdydennyksiin pitéisi kehittda toimintata-

poja, jotka soveltuisivat nykyisten suunnitteluohjelmistojen kanssa toimimiseen.
[33.]

Haastattelun perusteella voidaan paatella, ettd suunnittelijoiden vaihteleva mallin-
nusosaaminen ja resurssit voivat hidastaa mallinnusten etenemista projekteissa. Tilaa-
jan puolelta suunnittelun ohjausta ja osaamista olisi kehitettédva edelleen. Lisaksi tilaajan
ja suunnittelijoiden valiset kaytannot ja toimintatavat vaativat vakiintumista tarkempien
mallien aikaansaamiseksi. Urakoitsijoiden tulisi kayttda rohkeammin malleja rakentamis-

aikana.

5.3 Tietomallien kaytté Mijorakilla

Mijorakin laskentaorganisaatiossa tietomallien hyédyntaminen laskennan apuna on tois-
taiseksi viela vahaista. Tietomalleja kaytetaan padasiassa tarjouskohteiden havainnoin-
tiin, jos sellainen on luovutettu laskenta-aineiston mukana. Tapauskohtaisesti hyddyn-
netd&n myos rakennuttajan antamia massaluetteloita. On kuitenkin huomattu, etteivat ne
usein sisalla kaikkea tarjouksen muodostamiseen vaadittavia tietoja, joten osa tiedoista
taytyy joka tapauksessa hankkia muista suunnitelmadokumenteista. Laskennan henki-
[6st6 on jonkin verran tutustunut katseluohjelmistojen kayttoon, mutta esimerkiksi raken-
nusosamaaraluetteloiden tai raporttien luominen tietomallipohjaisesti ei ole viela ajan-
kohtaista. [34.]
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Suunnittelijat saavat luotua hyvin tehdyistd malleista maaraluettelot pienemmalla vai-
valla, jolloin ne oletettavasti luovutetaan myds hankkeen osapuolien kayttdon. Massa-
luetteloiden siséltamien tietojen kayttamisesséa laskennan perusteena tulee kuitenkin
kayttad harkintaa, jos tilaaja ei ole niihin sitoutunut. Maéaraluetteloita saataisiin tuotettua
itsekin lisenssinalaisilla ohjelmilla, kuten Solibri Model Checker tai Tekla Structures,
mutta uuden ohjelmiston kayttdonotto seka uusien toimintamallien luominen sen ympa-
rille on tiettavasti tyolasta ja kallista. Esimerkiksi Solibri Model Checkeriin tarvittavien
kayttajaroolien ja sdantodjen raataldiminen omiin menetelmiin sopiviksi vaatisi viela lisaa
selvitys- ja kehitystyota. Lisdksi malleissa havaittujen puutteiden vuoksi niista ei saada
kaikkia tarjouksen muodostamiseen tarvittavia tietoja. Saatavat hyddyt ja vaadittavat re-

surssit huomioiden, ei kayttéonotolle ole varsinaista tarvetta talla hetkella.

Mijorakilla on kaynnissa todella erilaisia ja erikokoisia tydmaita, minka takia myds tieto-
malleja hyddynnetédén vaihtelevasti. Joihinkin kohteisiin ei valttamatta ole luotu malleja
lainkaan tai ne ovat puutteellisia, kun taas toisissa projekteissa saattaa olla tietomallit jo
hyvinkin vahvasti mukana toteutuksessa. Osa tytnjohtajista haluaa tarkastella malleja ja
suunnitella tdiden toteutusta niiden avulla, kun taas toiset eivat kaytd malleja lainkaan.
Monet kokevat, ettei tietomallien sisaltdmaan tietoon voi viela luottaa taysin, ja siten kyn-
nys niiden kokeilemiseenkin on suuri. [34.]

Mijorak toteuttaa jonkin verran myds omia uudisrakentamisprojekteja, joissa tietomalleja
voitaisiin hyddyntaa monin tavoin niin hankesuunnitteluun kuin toteutuksen aikanakin.
Niissa tapauksissa, joissa tilaajan roolissa toimii yritys itse, on erityisen tarke&d maari-
tella mallintamisen tarkkuustasot ja kayttétarkoitukset suunnittelijoiden kanssa jo hank-
keen alkuvaiheilla. Tavoitteiksi kannattaa asettaa esimerkiksi paattksentekoprosessien
tukeminen, suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen ja yhteensovittaminen, turvalli-
suuden ja laadun parantaminen seka tietojen siirto kaytonaikaiseen tiedonhallintaan ja
yllapitoon. Kannattaakin pyrkia luomaan mahdollisimman tarkkoja toteumamalleja jatko-

kehitysta ja tulevia yllapitotarkoituksia varten.

Perinteisin menetelmin hankesuunnitteluun kaytetdan joka tapauksessa tietty maara re-
sursseja, eikd niitd havaintojen perusteella tarvitse kayttda merkittavasti enempaa,
vaikka suunnittelu tehtaisiinkin tietomallipohjaisesti. Yhteisten toimintamallien kehittami-
nen suunnittelijoiden ja muiden hankeosapuolien kanssa voi aluksi kuluttaa normaalia

enemman aikaa ja resursseja, mutta tulevaisuuden hyotyjen kannalta se on oletettavasti
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sijoituksen arvoista. Omien toimintatapojen kehittaminen ja tietomallitoiminnan ymmar-
taminen on erittain tarkedd myaos kilpailukyvyn sailyttamisen kannalta. Tietomallipohjai-
sesti tuotetut toteumamallit ja tehokkaat rakentamisratkaisut ovat siis todennakoisesti
tulevaisuudessa yritykselle arvokkaampia, kuin itse kehitykseen kuluneet resurssit.

6 Johtopaatokset

Tehtyjen selvitysten perusteella voidaan todeta, etta osapuolien vaihteleva osaaminen,
vanhat juurtuneet toimintatavat ja jopa epavarmuus tietomallien kayttda kohtaan vaikut-
tavat uusien digitaalisten menetelmien ja tietomallitoiminnan integroitumiseen rakennus-
alalla. Ei valttamatta taysin ymmarreta, etteivat tietomallit aina ole valmiiksi taydellisia tai
tulevaa lopputulosta vastaavia, vaan niita taydennetaan toteutuksen edetessa samoin
kuten muitakin suunnitelmia. Kaikkien projektiosapuolien tulisikin kayttaa malleja mah-
dollisimman paljon, jotta tietous niiden toiminnasta ja hyddyistd hahmottuisivat myos
edelleen uusille osapuolille.

Kirjallisuusselvitysten ja tutkimuksien havaintojen perusteella kaikkien tietomallipohjai-
sissa projekteissa toimivien henkildiden olisi tutustuttava ainakin omaa asemaansa kos-
keviin Yleisiin tietomallivaatimuksiin. Tietomallintamisen yleistyessa hankkeissa seka ra-
kennuttajien ja suunnittelijoiden valisten toimintatapojen vakiintuessa nykyisestaan, Mi-
jorak Oy:n kannattaa harkita my&s omien organisaatiotason ohjeistuksien kehittdmista
YTV2012:n rinnalle.

Projekti- ja tydnjohtajien seka tarjouslaskijoiden olisi suotavaa tutustua Teklan ja Solibrin
katseluohjelmistojen kayttéon ja hyddyntaa niitd ainakin kohteiden havainnollistami-
sessa sekad pyrkia jatkuvasti kehittdméan osaamistaan. Nykyisilla resursseilla raken-
nusosamaaraluetteloiden tuottaminen itse urakkalaskentaan luovutettavista tietomal-
leista ei ole jarkevaa, silla mallit eivat ole riittavalla tarkkuustasolla. Siita johtuen varsi-
naista tarvetta lisenssinalaiselle ohjelmistolle ja uuden maaralaskentamenetelman kehit-
tamiselle ei vield ole. Talla hetkella on kannattavampaa kayttaa tietomallia kohteen tar-
kasteluun ja havainnollistamiseen, laskea maarat perinteisistd suunnitelmadokumen-
teista ja hyodyntdd mahdollisesti laskentaan luovutettuja tietomallipohjaisia massaluet-

teloita.
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Yrityksen omissa hankkeissa on kiinnitettava erityista huomiota tarkkuustasojen ja kéayt-
totarkoituksien maarittelyyn, jotta tietomalleja paastaan hyddyntamaan tulevaisuudessa
halutuilla tavoilla. Malleja tulisi hyddyntaé etenkin suunnitelmien yhteensovituksiin ja
markkinointiin visualisointimallien avulla ja my6hemmin toimintatapojen kehittyessa en-
tistd edistyneemmin. Rakentamisaikana tulisi tehda tiivistd suunnittelun ohjausta ja pyr-
kia lopulta luomaan mahdollisimman tarkkoja toteumamalleja yllapitotarkoituksiin.

Havaintojen perusteella on nahtavissd, ettd rakentaminen siirtyy lahivuosina entista
enemman digitaaliseen ja alykkaan tiedonsiirron suuntaan, joten yhteisten toimintamal-
lien kehitys niin tydmaalla, kuin laskennassa ja hankesuunnittelussakin kannattaa aloit-
taa mahdollisimman pian. Yrityksen valmiuksia olisi kehitettdva askel kerrallaan tietomal-
lintamisen suuntaan Kilpailukyvyn sailyttamiseksi. Ennen pitk&é voitaisiin siirtya paperi-

sista tasopiirustuksista kokonaan tietomallipohjaisiin toteutustapoihin.

7 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa tutkittiin tietomallien hyddyntdmismahdollisuuksia rakennusura-
koinnissa seka tarjous- ja maaralaskennassa. Tyon tavoitteena oli tehdé kattava selvitys
Mijorak Oy:lle tietomallien hyddyntamismahdollisuuksista, kayton haasteista, yleisista
tietomallivaatimuksista seké tulevaisuudennakymista osana rakennusliikkeen eri toimin-

toja.

Tutkimuksissa tarkasteltiin referenssiaineistoksi valikoitunutta yhdistelméatietomallia
Tekla BIMsight -katseluohjelmistolla. Lisaksi tydssa perehdyttiin rakennusurakointia ja
maaralaskentaa koskeviin Yleisiin tietomallivaatimuksiin (YTV2012) seka Mijorak Oy:n
kaytantdihin ja resursseihin johtopaatdésten muodostamiseksi. Asiantuntijahaastatteluilla
pyrittiin kartoittamaan tietomallitoiminnan lahtékohtia rakennuttajan ja tietomallikoordi-
naattorin ndkékulmista. Tutkimusten havainnot olivat osittain odotettuja ja tdydensivét

toisiaan.

Tietomalleilla kuvataan rakennuksen aineellisia ja toiminnallisia ominaisuuksia seka nii-
den valisia yhteyksid. Niiden oliopohjainen ympéaristé mahdollistaa muun muassa jous-
tavan ja tehokkaan tiedon jakamisen osapuolien valilla seka erilaisia analyyseja ja simu-

lointeja. Tietomallien avulla monien asioiden havainnollistaminen on tehokasta, ja siten
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voidaan muun muassa vertailla toteutusratkaisuja seka valttaa ristiriitoja suunnitelmien
valilla. Tietomallipohjainen suunnittelu on perinteisiin menetelmiin verrattuna avoimem-

paa ja johdonmukaisempaa.

Digitalisaatio, uudet alykk&at teknologiat ja tietomallitoiminnan kehittyminen muuttavat
merkittavasti rakentamisen perinteisia toimintamalleja, tiedonhallintaa sek& rakennuk-
seen koko sen elinkaaren aikana tehtavia toimenpiteitd. Rakennuksen elinkaari ei valt-
tamatta kasittaisikaan enaa ainoastaan rakentamista, kayttdikaa ja sen loppumista, vaan
se muodostuisi pienemmistad osasista, joita voidaan yllapitaa, saataa ja muokata uuden-
laisin menetelmin kayttajien tarpeisiin sopiviksi. Tietomallien informaatiosisallon yllapita-
minen ja paivittdminen toteumaa vastaaviksi onkin erittdin tarkeaa kaikkien myéhempien

toimintojen kannalta.

Mallien tehokkaalle hyddyntamiselle asettavat haasteita muun muassa puutteet kaytta-
jien osaamisessa seka selkeiden organisaatio- ja osastokohtaisten ohjeistuksien puuttu-
minen. Niiden kayttda voi hankaloittaa myos suuri ja vaikeasti hallittava tai puutteellinen
tietosisaltd. Yhteisia kaytant6ja, suunnittelun ohjausta ja tietoteknisia ratkaisuja on kehi-
tettava edelleen toimivien menetelmien seka tarkempien mallien luomiseksi. Yleiset tie-
tomallivaatimukset luovat hyvan pohjan tietomallitoiminnan ja uusien menetelmien kehi-

tykselle.

Tietomallipohjaisissa hankkeissa avainasemassa onkin tiivis yhteisty6 ja kommunikointi
osapuolien valilla. Ratkaisuja on kehitettava etenkin rakennuttajan ja suunnittelijoiden
valilla, silla mallinnuksille alun perin méaaritetty tarkkuustaso vaikuttaa kaikkiin tuleviin
kaytto- ja hyddyntamismahdollisuuksiin. Suunnittelijoita on ohjeistettava luomaan mallei-

hin sellaista siséltda, joka palvelee tilaajan tarpeita seka rakennuksen toimintaa.

Tutkimuksen havaintojen perusteella Mijorakin tulisi kayttaa malleja talla hetkella raken-
nusurakoinnissa etenkin kohteiden havainnollistamiseen, tdiden toteutuksen suunnitte-
luun seka yhteistytssa suunnittelijoiden kanssa toteuma- ja materiaalitietojen valittami-
seen malliin. Tarjous- ja maaralaskennassa kannattaa toistaiseksi hyddyntéaéa rakennut-
tajan luovuttamia perinteisia laskenta-asiakirjoja ja massaluetteloita, sekda mahdollista
tietomallia kohteen tarkasteluun. Tietomallipohjaisen maaralaskennan menetelmakehi-
tysté ja lisenssinalaisen tietomallien kasittelyohjelmiston kayttéonottoa tulisi harkita uu-

delleen urakkalaskentaan luovutettavien mallien tarkentuessa nykyisestaan.
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