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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimii Afry Finland Oy:n Kuopion toimisto. Olin Afrylla harjoittelijana kesalla 2018 ja
nopeasti kavi ilmi, ettd toimiston Revit-osaaminen oli osittain heikkoa ja suurin osa arkkitehtityds-
kentelysta tehtiin vanhanaikaisesti kahdessa ulottuvuudessa AutoCadilla. Tama oli ongelma, silla ra-
kennusala on yha nopeammin siirtymdssa BIM-aikakaudelle, eikd Afry pystynyt jattdytymaan tasta
kelkasta. Henkilokunnan kouluttaminen on kuitenkin kallista ja koulutuksen jalkeen opittujen taitojen
yllapitaminen voi olla hankalaa. Tasta syysta paatettiin tuottaa toimistolle omat oppimateriaalit, jolla
Afryn tydntekijat pystyisivat yllapitdmaan ja kehittdmaan omia taitojaan. Jotta mallintaminen olisi
tulevaisuudessa yhtendistd, paatettiin myds tuottaa toimistolle ohjeet yhtendiseen mallintamiseen,

seka oppimista helpottava Revit-aloituspohja.

Tehtdvanantona oli laatia Afry Finland Oy:n kayttodn soveltuvaa oppimateriaalia, jotta Autodesk Re-
vit -ohjelman paivittdainen kayttaminen olisi mahdollisimman vaivatonta ja helppoa. Lopullisen mate-
riaalin tiedostomuotoja mietittiin ja paadyimme siihen tulokseen, etta itse oppimateriaali olisi video-
muodossa ikaan kuin videokurssina. Ohjeet olisivat pdf-tiedostoina ja mahdolliset esimerkkiprojektit,

objektit ja aloituspohjat Revit-tiedostoina asiaankuuluvalla tavalla joko .rfa-, .rte- tai .rvt-tiedostoina.

Opinnaytetytssa syntyvdn materiaalin tekemiseen sain kayttaa itse valitsemiani menetelmid. Patin
kayttaa netistd ilmaiseksi saatavia nauhoitus- ja editointiohjelmia, seké tavanomaista tekstinkasitte-
lyohjelmaa. Taman lisdksi minulta sattui valmiiksi [6ytymdan mikrofoni, joten oman daneni nauhoit-

taminen oppimateriaaliin kdvi suhteellisen helposti.

Tdssa opinndytetydn raporttiosuudessa kerron tarkemmin menetelmistani ja siita, miten opinndyte-
tyon tekemisen aikana keradntynyt materiaali on tehty. Kaydaan lapi mitd ohjelmia on kaytetty, mi-
hin tarkoitukseen ja kuinka olen alkanut kokoamaan oppimateriaalin sisdltéa. Pyrin selvittdmaan luki-
jalle, miksi kokoamani videokurssi on rakenteeltaan sellainen kuin on ja miksi uskon oppimisen ole-
van tehokasta tédmankaltaisen materiaalin kautta. Lopuksi viela pyrin itsereflektioon, jossa kdydaan
Iapi opinnaytetydn aikana oppimaani ja sitd, kuinka opinndytetydn on onnistunut tai olisi voinut olla

erilainen. Kenties jopa parempi.
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2 TIETOMALLINTAMINEN JA YLEISET TIETOMALLIVAATIMUKSET

2.1 Tietomallintaminen ja Afry

Vaikka Afrylla on vankkaa ammattiosaamista Tekla Structures -ohjelmiston kaytdssa, on arkkitehti-
puolella rakennusten mallintaminen viela aika pitkalti lasten kengissa. Ty6 tehdaan lahes taysin 2D-
pohjaisesti Kuopion toimistolla. Toki Afryn padkonttorissa Vantaalla tilanne on lahestulkoon padinvas-
tainen. Suurin osa tyosta tehdaan Autodesk Revit 2018 -versiolla ja vain pieni osa arkkitehtiosaston
henkilokunnasta tekee tyénsa 2D-pohjaisesti. Mallintaminen on kuitenkin hyvin epajohdonmukaista
ja moni onkin kehittanyt omia ty6tapojaan. Minkadnlaista laatujarjestelmda mallintamisen suhteen ei
siis ole ja etenkin projektin perustamisrutiinit olisi hyva saada kaikille yhteisiksi. (Moberg, 2019-04-
02.)

2.2  Tietomallintaminen yleisesti

Jotta voisimme ymmartaa tietomallintamisen arvokkuutta rakennusalalle, on meidan ensin ymmar-
rettdva mita tietomallintaminen oikeastaan on ja mitd se pitéa sisallaan. Tietomallintaminen, eli BIM
(Building Information Modeling), on rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen siirtémista digi-
taaliseen muotoon (Ril.easypage.fi). National Building Information Modeling Standard (NBIMS) komi-
tea madrittelee tietomallintamisen seuraavasti: Tietomallintaminen on digitaalinen esitys rakennuk-
sen fyysisista ja toiminnallisista ominaisuuksista. Tietomalli on rakennuksen informaation jaettu tie-
topankki, joka muodostaa luotettavan alustan paatoksenteolle rakennuksen koko elinkaaren ajaksi
luonnostelusta purkuvaiheeseen (Nationalbimstandard.org). Tietomallintamisen ansiosta meillad voi
olla yhden tai useamman rakennuksen kolmiulotteinen virtuaalimalli, joka sisaltda jokaisen raken-
nusvaiheen tiedot mahdollistaen entistéa paremman informaation hallinnan ja analysoinnin. Tama

taas johtaa parempaan rakentamisen laatuun seka kustannusten pienentymiseen.

Tietomallintaminen jaetaan neljdan tasoon (kuva 1). Taso 0 on hyvin hallitsematonta suunnittelua ja
alkeellista CADia (Computer Assisted Design) tarkoittaen sita, ettd tyét tehddan hyvin todennakoi-
sesti 2D-pohjaisesti ja informaatiota jaetaan perinteisten paperipiirustusten valitykselld PDF-formaa-
tissa. Tietomallintamisen ensimmainen taso yhdistéda 3D- ja 2D-tydskentelyn. Kolmiulotteista suun-
nittelua kdytetadn Iahinna luonnostelussa ja tarkempi suunnittelu tehdadn talla ensimmaisella tasolla
Iahinna kaksiulotteisesti. Informaatiota siirretdan yhteisen digitaalisen tietopankin valityksella. Tieto-
mallintamisen toinen taso on jo hieman edistyksellisempi. Jokainen tydntekija tydstdd omaa 3D-mal-
liansa ja informaatio siirtyy yhteisen tiedostoformaatin kautta, yleensa IFC. Tama mahdollistaa
minka tahansa organisaation yhdistda heidan omat tietonsa toisen organisaation kanssa oman suun-
nittelualan sisélla. Talldin padtdksenteko ja reagoiminen muutoksiin on helpompaa ja hopeampaa.
Kolmas ja viimeinen tietomallintamisen taso tarkoittaa téytta yhteisty6ta suunnittelualojen valilla

kdyttaen yhta jaettua projektimallia, joka sijaitsee yhteisessé projektipankissa, yleensa jossain pilvi-
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palvelussa. Kaikki projektin osapuolet pystyvat muokkaamaan tata padamallia ja ottamaan siita tarvit-

semansa informaation. Hy6ty on se, ettd tama niin sanottu avoin BIM poistaa viimeisenkin riskin ris-

tiriitaisesta informaatiosta (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz 2018, luku 1.4).

BIM Level 0  BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

Maturity

vole Monogement)

2D 3D BIM BLM

1990s 2000s 2010s 2020s
"
-~
€ Drawings, lines, i Integrated,
g arcs, text, etc. Models, objects Interoperable Data
£
W
B
-
[*}
<
c
.
w
Paper File-Based Files & Libraries Integrated Web Services
Collaboration BIM Hub
.3 n
: o-a Bg

Kuva 1. Tietomallintamisen tasot (Sacks 2018)

Sen lisdksi, etta tietomallintaminen jaetaan eri tasoihin, jaetaan se myds ulottuvuuksiin. Kolmeulot-
teinen tietomallintaminen on meille tuttua. Se on prosessi, jossa tuotetaan rakennuksesta kolmeulot-
teinen virtuaalimalli. Tama virtuaalimalli yhdistad mallipohjaisen ja tietokantaan sidotun suunnittelun
tarkoittaen sitd, etta graafinen data, kuten 3D-malli, on koko ajan linkitettyna ei-graafiseen dataan,
kuten taulukoihin. Ne jakavat yhteisen dataympariston. Neljannen ulottuvuuden tietomallintamiseen
lisad vaiheistus. Tietomallin komponentteihin siis lisataan dataa siitd, milloin mikdkin rakennuksen
komponentti rakennetaan. Téma neljas ulottuvuus mahdollistaa esimerkiksi visualisoinnin projektin
etenemisestd ja kehittymisesta ja se myds auttaa aikataulujen suunnittelussa. Viides ulottuvuus lisaa
tietomalliin muun informaation lisaksi kustannukset. Témé& mahdollistaa kustannuslaskennan suo-
raan virtuaalimallista. Tietomalli ilmoittaa, kun siihen on tehty muutoksia ja ottaa kyseiset muutokset
huomioon myés kustannuksissa. Koska kaikki tieto on jatkuvasti linkitettyna kaikkeen niin hintaa las-
kevat taulukot paivittyvat sitéd mukaan, kun muutoksia tehdaan. Kuudes ja viimeinen ulottuvuus si-
saltaa koko elinkaaren aikaisen informaation hinnasta vaiheistukseen ja 3D-mallista 2D-piirustuksiin.
(Thenbs.com.) Toisin sanoen kuudes ulottuvuus saadaan ynnaamalla edelliset ulottuvuudet yhteen
tietomalliin. Tallainen tietomalli mahdollistaa nopean tavan padsta kasiksi helposti ymmarrettavaan

informaatioon. Tama myds helpottaa rakennuksen yllapidon suunnittelua, kertoen milloin korjaukset
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ovat taloudellisesti kannattamattomia ja milloin olemassa olevat rakenteet muuttuvat kannattamat-

tomiksi tai ovat korjausta vailla.

Tietomallintamisen tavoitteena on tukea suunnittelun laatua, seka tehostaa yhteisty6ta eri alojen
valilla. Tietomallintaminen on eritoten hyddyllista dynaamisen informaation luomiseksi, jolloin data ei
kulje vain alhaalta yl6s tai ylhaalta alas, vaan data on kaikkien saatavilla. Jotta mallintaminen onnis-
tuisi, on hankkeelle asetettava hankekohtaiset painopisteet ja tavoitteet (YTV 2012 osa 3, 4.). Hank-
keen tietomallin tavoitteet sovitaan siis hankekohtaisesti. Joissain projekteissa saattaa riittda, etta
mallinnetaan vain rakennuksen ulkokuoret. Joissain projekteissa joudutaan menemaan syvemmalle

tietomallintamisen maailmaan.

2.3 Mallintamisen tarkkuustasot

Tietomallin tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti sen mukaan mihin kayttéon malli tulee.

Tarkkuustasot jaetaan YTV 2012:n mukaan kolmeen tasoon:

7aso 1, kdyttotarkoitus on suunnitteljjoiden vélinen kommunikaatio ja suunnitelmien
yhteensovittaminen, sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti,
rakennusosat on nimetty kuvaavasti.

Taso 2, kdyttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysit, rakentamisen
valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen maarélaskenta,; sijainti ja geometria on mallinnettu
vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi madaritelty ja oikean niminen ja tuoteosat mallinnettu
nifn, etta kappalemadérat ja muu oleellinen méaratieto saadaan tuotetyypeittdin mallista.

7aso 3, kdyttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankinnat; sjjainti ja geometria on
mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa varten oleelliset tiedot ovat attribuutti tms.
kenttind rakennusosissa ja ne voidaan listata (esim. ikkuna: tyyppi, aukkomitat, db-
vaatimukset jne.) (YTV 2012 osa 3, 7.)

Jokaisella tarkkuustasolla on maaritelty, kuinka tarkasti rakennusosat mallinnetaan. Nama tark-

kuusvaatimukset voi tarkistaa YTV 2012 taydentavasta liitteesta.

2.4 Tietomallintamisen hyddyt

Rafael Sacks (2018) ottaa kirjassaan BIM Handbook, A Guide to Building Information Modeling For
Owners, Designers, Engineers, Contractors and Facility Managers kantaa siihen minkalaista hyttya

kukin rakennushankkeen osapuoli saa tietomallintamisesta.

2.4.1 Rakennuttajan hyddyt

Tietomallintaminen on suuressa osassa arkkitehtien luonnossuunnittelussa. Ennen kuin rakennus-
hankkeeseen ryhtyva ottaa yhteytta arkkitehtiin on tarpeellista selvittdd, onko tietyn kokoinen ja
tiettyyn laatuluokkaan kuuluva rakennus mahdollista rakentaa tietylla budjetilla ja tietysséa aikatau-
lussa. Vastaako rakennus rakennuttajan likviditeettid eli maksukykya. Tama on syyta selvittaa
ajoissa, silla jos liian isot kustannukset selvidvat vasta kun rakennusta on rakennettu jo iso osa, on

se hyvin haaskaavaa ja luontoa rasittavaa. Tasta syysta on hyva tehda karkea luonnos rakennuksen
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tietomallista, johon voidaan linkittda kustannustietoa. Tasta voidaan arvioida rakennuksen aiheutta-
mat kustannukset, jolloin jokaisella osapuolella on jo luonnosvaiheessa selvilld, minkalaiseen hank-

keeseen kukin on ryhtymdssa.

Tietomallintaminen myos lisaa rakennuksen tehokkuutta seka laatua. Ennen kuin aletaan mallinta-
maan yksityiskohtaista tietomallia, on hyva tehda karkea luonnosmalli tai tilamalli. Tallainen malli
voidaan tehda joko massoilla tai kayttamalla oikeita elementteja. Karkealla luonnosmallilla voidaan
arvioida, tuleeko rakennus saavuttamaan sille asetetut tila- ja laatutavoitteet. Tallaisesta mallista
voidaan myo0s tuottaa energia-analyyseja, jolloin rakennukselle asetetut energiatavoitteet ovat hel-
pommin saavutettavissa ja hallittavissa.

Tietomallintaminen parantaa yhteistyota rakennuttajan ja suunnittelijoiden valilld. Suunnittelijat seka
rakennuttaja voivat kayttda tietomallia suunnittelun alusta lahtien parantaen jokaisen osapuolen ym-
marrysta projektista, sen vaatimuksista ja kustannuksista. Talldin myds informaatio on saatavilla jo-
kaiselle projektin jokaisella hetkelld, jolloin valtytdan turhalta papereiden pyoérittamiseltd ja sen ai-
heuttamilta viivastyksilta. (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz 2018, luku 1.7.1.)

2.4.2 Suunnittelijan hyédyt

Tietomallintaminen mahdollistaa entista aikaisemman ja tarkemman visualisoinnin (kuva 2). Sen si-
jaan, etta projektin osapuolet joutuisivat tydskentelemdan 2D-kuvien perusteella, tietomalliohjelmat
antavat automaattisesti 3D-nakymia ulos. Tama auttaa ymmartamaan rakennuksen todellista ulko-

nakdd, rakennuksessa kdytettavia materiaaleja ja sen viemaa tilaa. Aikaisessa vaiheessa tehty visu-

alisointi myds antaa kilpailullisen edun muihin toimistoihin néghden.
— ]

Kuva 2. Tietomallin pohjalta tehtya visualisointia (Naumanen 2019)

Tietomalliohjelmat pystyvét yleisesti ottaen antamaan virtuaalimallin objekteille parametrisia saan-

toja, jotka varmistavat sen, etta objektit sijoittuvat malliin oikein. Tasta syysta matalan tason muu-
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tokset geometriassa, kuten seinan siirtdminen, ei aiheuta térmayksia objektien valilld. Hyvin toteu-
tettuna tama vahentaa tarvetta erilliselle pienten muutosten koordinaatiolle ja ehkaisee virheitd seka

tormayksia tietomallissa.

My®és tulosteet ovat tietomallintamisen ansiosta helposti saatavissa rakennushankkeen jokaisessa
vaiheessa. Tietomalli mahdollistaa myds sen, etta 2D-piirustuksia saadaan mista tahansa nakymasta
tai rakennuksen osasta johtuen siitd, ettd objektit ovat mallissa yleisesti ottaen kolmeulotteista geo-
metriaa, josta voidaan ottaa leikkauksia ja projektioita. Koska tietomallintamisessa kaikki tieto on
jatkuvasti yhteydessa toisiinsa, niin tietomallista saatavat 2D-piirustukset paivittyvat itsestaan, kun
tietomalliin tehdaan muutoksia esimerkiksi 3D-ndkymadssa. Tama vahentad mahdollisten virheiden
maaraa piirustuksissa. Tama vahentaa myds huomattavasti piirustusten tuottamiseen tarvittavan
tyon maarag, silla kun rakennukseen tehdyt muutokset on tehty, voidaan tietomallista ottaa ulos

valittdmasti paivitetyt piirustukset.

Tietomallintamisen ansiosta yhteisty6 eri suunnittelualojen valilla on helpompaa ja mahdollista tehda
aikaisemmin. Vaikka suunnittelualat kayttavat yleisesti ottaen omaan tarkoitukseensa tehtyja ohjel-
mia, tukevat lahes kaikki tietomallinnusohjelmistot yhteista tiedostomuotoa. Taten voidaan koordi-
noida useamman suunnittelualan tuottamaa 3D-mallia yhdessa koontimallissa. Tama taas vahentda
suunnittelutydhon kuluvaa aikaa ja tekee suunnitelmien yhteensovittamisesta entistd helpompaa.
Koska suunnitelmat voidaan sovittaa yhteen koontimallissa, niin myés mahdolliset virheet ja paran-
nusmahdollisuudet huomataan entista helpommin ja nopeammin. Tama tekee suunnittelusta kustan-

nustehokkaampaa.

Tietomalli auttaa varmistamaan, ettd suunnitelmat yltavat haluttuun laatuun. 3D-visualisoinnin takia
pystymme jo léhes yhdelld vilkaisulla toteamaan tdyttadkd rakennus halutut esteettiset vaatimukset.
Kuten jo rakennuttajan hyédyt -osiossa puhuttiin, tietomallintaminen mahdollistaa entisté aikaisem-
man kustannusarvioinnin, joten voidaan tarkistaa tayttadko rakennus taloudelliset vaatimukset.
Usein teknisten rakennusten, kuten laitosten, sairaaloiden ja muiden vastaavien suunnittelun 1&ht6-
kohdat on maaritelty kvantitatiivisesti. Tietomallista saatavat taulukot ja luettelot mahdollistavat no-
pean tarkastelun siitd, tayttaakd rakennus sille asetetut rakennusosien maarat. 3D-malli auttaa tar-

kastamaan kvalitatiiviset vaatimukset, kuten onko jokin tila tarpeeksi lahella toista tilaa.

Viimeinen suunnittelijoihin kohdistuva hyéty on energiatehokkuuden ja ylldpidon parantaminen. Tie-
tomallista saatava informaatio on mahdollista linkittda erilaisiin energia-analyysitydkaluihin. Joskus
tietomalliohjelmien sisaltakin 16ytyy energia-analyysitydkaluja tai energia-analyyseja varten tehtyja
lisdosia. Taman ansiosta voidaan tuottaa arvioita mahdollisesta energiatehokkuudesta jo suunnitte-
lun aikaisessa vaiheessa, kun taas kaksiulotteisessa ymparistdssé energia-analyyseja voidaan tuottaa
suunnitteluprosessin lopussa, jos ollenkaan johtuen siitd geometrian datan maarasta, jota energia-

analyysit tarvitsevat. (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz 2018, luku 1.7.2.)
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2.4.3 Rakentamisen hyodyt

Tietomallia voidaan kdyttda rakentamisen pohjana, jos tietomalli on tehty tarpeeksi yksityiskoh-
taiseksi. Tietomalli pystyy sisdltdmaan kaiken tarvittavan informaation mita rakentamiseen tarvitaan.
Koska rakennusosat on jo tietomallissa maaritelty, niiden automaattinen valmistaminen kayttaen
numeerista data helpottuu. Tallainen automaatio on standardi esimerkiksi terdstuotannossa ja tal-
laista automaatiota voidaan myos kayttda esimerkiksi paikallavaluelementtien tai lasiosien valmistuk-
sessa. Tietomallin tarkkuus mahdollistaa myos rakennusosien valmistamisen tydmaan ulkopuolella
sen sijaan, ettd rakennusosa tulisi valmistaa mittatilaustyéna tydémaalla. Tama johtaa siihen, etta
tydmaalla ei tarvita yhtd paljon tydmiehia rakennusosien asentamiseen. Tama nopeuttaa asenta-

mista ja vapauttaa tilaa tyémaalta saastden taas kerran kustannuksia.

Tietomallin ansiosta my6s tydmaalla osataan reagoida mahdollisiin muutoksiin entista nopeammin.
Esimerkiksi mobiililaitteisiin on saatavilla applikaatioita, joiden avulla tietomalleja voidaan katsoa hel-
posti ja nopeasti tydmaalla. Euroopan johtava mobiilitietomalliapplikaatio on Dalux BIM viewer. Nain
tydomaalla saadaan informaatio tietomalliin tehdyistd muutoksista l&hes valittdmasti. Tietomallintami-
nen auttaa my6és huomaamaan virheita tai laiminlydntejé ennen rakentamisen aloittamista. Koska
yksi ja sama malli on kaikkien 2D-piirustusten lahteend, voidaan poistaa perinteisestd epdjohdonmu-
kaisesta 2D-piirtamisesta johtuvat virheet seka ristiriidat. Taman liséksi jokaisen suunnittelualan te-
kemat mallit voidaan yhdistag, jolloin on helppo tarkistaa tietomallit mahdollisten térmdysten ja vir-
heiden varalta. Nain rakentamisvaiheen aikaiset ongelmat huomataan ennen varsinaista rakenta-
mista. Tietomallintamisen ansiosta myo6s koordinointi seka kommunikaatio suunnittelijoiden ja ura-
koitsijoiden valilla helpottuu. Tdma nopeuttaa rakennusvaihetta ja minimoi todennakdisyydet ikaviin
lakikiistoihin.

4D tietomallintamisessa lisdtaan tietoa jokaiseen elementtiin projektin vaiheistuksesta. Nain on mah-
dollista simuloida tyémaan kulkua rakentamisen aikana, jolloin projektin aikataulutus sujuu helpom-
min ja tarkemmin. Tallainen graafinen visualisointi rakentamisesta voi paljastaa piilevia ongelmia
tydmaalla esimerkiksi turvallisuuteen liittyen ja kenties avaa ikkunoita uusille parannusmahdollisuuk-
sille. Koska hyvin tehdysta tietomallista voidaan ottaa ulos taulukoita, voidaan tietomallia kayttaa
apuna myo6s hankintojen tekemisessa. Tietomallista on mahdollista saada maarat jokaiselle 3D-ob-
jektille, seka hyvin usein myds 2D-objekteille. Talldin rakennusmateriaalien hankinnat ovat tarkem-
pia, vahentden ylijadamaa ja saastaen kustannuksia. (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz 2018, luku
1.7.3.)

2.4.4 Rakentamisen jalkeiset hyédyt

Kayttéonotto ja huolto-oppaan luovutus sujuu helpommin tietomallintamisen ansiosta. Rakentamis-
prosessin aikana padurakoitsija keraa tietoja rakennuksen materiaaleista ynna muusta vastaavasta
ja tuottaa keratysta tiedosta huolto-oppaan. Tama tieto voidaan linkittaa tietomallin objekteihin, jol-
loin iso osa tarvittavasta datasta on kdytdssa jo rakentamisen aikana. Tama helpottaa kiinteiston

yllapitamista huomattavasti. Tietomallin avulla voidaan myés tarkistaa, etta kiinteistdn jarjestelmat
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toimivat kuten on suunniteltu. Tietomallin avulla voidaan myés arvioida tulevaisuuden korjausvaati-
muksia. Tietomallin tarkoitus on siis koota rakennuksen koko elinkaaren aikainen informaatio ja hel-

pottaa kiinteistonhallintaa. (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz 2018, luku 1.7.4.)

2.5 Tietomallintaminen ja suunnittelijat

Siina missa perinteinen kahdessa ulottuvuudessa tapahtuva tietokoneavusteinen suunnittelu 1dhinna
automatisoi joitain kasin piirtdmisen osa-alueita, tietomallintaminen antaa suunnittelijan tydhon ko-
konaan uusia ty6tapoja ja ndkdkulmia. Se automatisoi suunnitelmien yhteensovittamista, detaljointia
ja taulukointia. Se mahdollistaa erilaisia simulaatioita ja analyyseja. Tietomallintamista voidaankin
pitda ikaan kuin paradigman muutoksena, silla tietomallintaminen on muuttanut suunnittelijoiden
lahestymistapaa suunnittelutydéhon (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz 2018, luku 5). Voimavaroja voi-
daan suunnata entistd tehokkaammin sinne, missa se koetaan hyddyllisimmaksi, oli kyse sitten luon-

nossuunnittelusta tai energia-analyyseista.

2.6  Yleiset tietomallivaatimukset

Vuonna 2007 Senaatti-kiinteistot julkaisi tietomallivaatimukset, joita paivitettiin COBIM-hankkeen
muodossa vuosina 2011 ja 2012. COBIM-hanke kaynnistettiin, koska tietomallien kayttdmisen tarve
kasvoi rakennusalalla huimaa vauhtia. Rakennushankkeen osapuolilla oli yha suurempi tarve pystya
maarittelemaan mallinnuksen tavoitteita ja vaatimuksia entista tarkemmin. Hankkeen tavoitteena oli
luoda kansalliset ohjeet tietomallintamiselle ja tuloksena syntyi Yleiset tietomallivaatimukset 2012
-julkaisusarja. Naiden ohjeiden taustatietoina toimi tilaajaorganisaatioiden aikaisemmat ohjeet ja
kayttdjien kokemukset. Julkaisusarja pitaa sisalladn 14 osaa, joista uusia paivitystydn tuloksia ovat
osat 10 - 14. YTV2012 osat:

- Osa 1. Yleinen osuus

- Osa 2. Lahtétilanteen mallinnus

- Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu

- Osa 4. Talotekninen suunnittelu

- Osa 5. Rakennesuunnittelu

- Osa 6. Laadunvarmistus

- Osa 7. Maaralaskenta

- Osa 8. Havainnollistaminen

- Osa 9. Mallien kayttd talotekniikan analyyseissa

- Osa 10. Energia-analyysit

- Osa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

- Osa 12. Tietomallien hyédyntéminen rakennuksen kaytdn ja yllépidon aikana

- Osa 13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa

- Osa 14. Tietomallien hyédyntédminen rakennusvalvonnassa.
Taman lisdksi YTV2012 pitaa sisalldadn nelja taydentavaa liitetta:

- YTV2012 Taydentava liite ARK tilaajan ohje

- YTV2012 Taydentdva liite RAK tilaajan ohje
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- YTV2012 Taydentava liite Talotekniikan maaralaskentaohje

- YTV 2012 Taydentava liite Talotekniikan mallinnusvaatimuksia.
Ndiden kansallisten tietomallintamisohjeiden jatkokehittémisessa keskeinen tavoite on huomioida
muun muassa energiankulutustavoitteet ja ymparistovaikutukset rakennusprosessin jokaisessa vai-
heessa. Jatkokehittdmisessa toinen tavoite on saada ohjeet palvelemaan tietomallin tilaamista ja
tuottamista yleisesti. Toisin sanoen halutaan saada aikaan koko rakennusalalle yhteinen ohje, joka

soveltuu laajaan kayttéon. (Rakennustieto.fi.)
2.7  Arkkitehtisuunnittelun tietomallivaatimukset

Yleisten tietomallivaatimusten osassa 3. Arkkitehtisuunnittelu, paneudutaan siihen, mita tietomallin-
nusvaatimuksia ja tavoitteita on asetettu arkkitehdeille. Ohjeessa kaydaan lapi hyvin pitkalti raken-
nushankkeen kaikki vaiheet tarveselvityksestd kayttoédnottoon ja yllapitoon seka tutkitaan sitd, mika
on arkkitehdin tekeman tietomallin osuus ja vahimmaisvaatimukset missékin hankkeen vaiheessa.
Ohjeessa myds kaydaan lapi mallinnusperiaatteita, maaritelldadn kerrokset ja lohkot, koordinaatit,
mittayksikot ja mallintamisen tarkkuustasot. Talonrakennushanke jaetaan yleisesti seuraaviin vaihei-
siin (Talonrakennushankkeen kulku. RT 10-11224, 1):

- tarveselvitys

- hankesuunnittelu

- ehdotussuunnittelu

- yleissuunnittelu

- toteutussuunnittelu

- rakentaminen

- kayttdonotto

- takuuaika.

2.7.1 Tietomallivaatimukset tarveselvityksessa

Jokainen rakennushanke alkaa varsinaisesti tarveselvityksesta. Tassa vaiheessa tarkoituksena on
perustella tilahankinnan tarpeellisuus, seka maaritelld ainakin alustavasti tarvittavat tilat ja niiden
vaatimukset. Voidaan tutkia vaihtoehtoisia ratkaisuja ja vertailla eri tilakokonaisuuksien edullisuutta
tai mahdollisuuksia ja riskeja. Tassa vaiheessa hanketta tietomalli usein poikkeaa siitd kolmiulottei-
sesta virtuaalimallista, johon olemme tottuneet. Tallaisen kolmiulotteisen mallin sijaan tehdaan usein
ensimmaiseksi niin sanottu vaatimusmalli (kuva 3), joka toimii ikdan kuin varsinaisen tietomallin pe-
rustuksina. Vaatimusmallille minimivaatimus on tilaohjelma, joka on esitetty taulukkomuodossa. Tila-
ohjelman tulee siséltda tilojen pinta-alaavaatimukset ja mahdolliset erityisvaatimukset, jos sellaisia
on. My®s tilojen muotoihin liittyvat vaatimukset on esitettdva tilaohjelmassa kuten myés tilaajan
budjetti ja tavoitteet. Tallaisesta séhkdisesta tilaohjelmasta saadaan lahtdtiedot hankkeen suunnitte-
lulle ja kustannuslaskennalle. (YTV 2012 osa 3, 11.)


https://www.rakennustieto.fi/cobim/
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VAATIMUSMALLI
Lahtotiedot:

® tilaajan vaatimukset ja budjetti
® tavoitteet.

Mallin sisilto ja vaatimukset katso kohta 6.

Mallista saatavat hydty:
® suunnittelun ldhtétiedot

® kustannuslaskennan lihtdtiedot.

Kuva 3. YTV 2012 vaatimusmalli (YTV 2012, osa 3)

2.7.2 Tietomallivaatimukset hankesuunnittelussa

Hankesuunnitteluvaiheessa arvioidaan hankkeen erilaiset mahdolliset toteuttamisvaihtoehdot

ja -mahdollisuudet. Naista tiedoista koostetaan hankeselvitys. Itse hankesuunnittelu perustuu
tarveselvitykseen sekd hankeselvitykseen. Tassa vaiheessa kdydaan lapi neuvottelut, valitaan pro-
jektille suunnittelijat seka tehdaan suunnittelusopimukset. Tassa rakennushankkeen vaiheessa mal-
linnetaan ldhtétietomalli tai inventointimalli (kuva 4). Lahtétilanne mallinnetaan YTV2012 osan 2.
Léhtétilanteen mallinnus mukaisesti. YTV2012 osa 2. madrittelee tietomallin vaatimukseksi raken-
nushankkeen tdssa vaiheessa tilamallitasoisen inventointimallin. Uudisrakennuskohteissa mallinne-
taan tontti, kun taas korjausrakentamiskohteissa mallinnetaan tontin lisdksi olemassa olevat raken-
nukset tai rakennusosat. Rakennusosat mallinnetaan karkealla tarkkuustasolla kayttaen raken-
nusosan mallintamiseen tarkoitettua tydkalua. Tarkeaa on se, ettd rakennusosan sijainti ja geomet-
ria pystyy siirtymaan ongelmitta muiden suunnittelijoiden tai osapuolten ohjelmistoihin. Mallissa on
oltava ainakin tilat ja seinat tilojen ymparilla. Arkkitehdin tekeman tilamallin avulla voidaan tutkia

erilaisten suunnitelmien mahdollisia kustannuksia ja ymparistévaikutuksia. (YTV 2012 osa 3, 11.)
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LAHTOTIETOMALLI
Lihtétiedot:

olemassa olevat rakennukset ja rakenteet
2D kuvat ARK, RAK

3D kuvat ARK, RAK

mittaustulokset

tontin vaaitus.

Mallin siséltd ja vaatimukset katso kappale 6.

Huomioitavaa ® Jos malli on jo olemassa, on tutkittava mallin ja mallin
tietosiséllon siirtyminen kaytettivien ohjelmistojen

vililla.

Mallista saatava hyoty:
® rakennusosa- ja tilaluettelot
® laajuustietoja
suunnittelun lahtotilanne olemassa olevista rakennusosista, tiloista ja rakenteista
tontin korkomaailma
tontin mallin hyédyntdminen asemapiirroksen laadinnassa

visualisointiaineisto

rakennusten inventointitieto.

Kuva 4. YTV 2012 lahtétietomalli (YTV 2012, osa 3)

2.7.3 Tietomallivaatimukset ehdotussuunnittelussa

Ehdotussuunnitteluvaiheessa vertaillaan syntyneitd suunnitelmavaihtoehtoja ja pyritdan tayttamaan
hankkeelle asetetut tavoitteet. Tassa vaiheessa myos tutkitaan vaihtoehtoja tilojen ryhmittelysta ja
rakennuksen massoittelusta, puhutaan siis tilamallista (kuva 5). Arkkitehti voi mallintaa vaihtoehtoi-
sia tilamalleja kdytetyn ohjelmiston tilatydkalua hyvaksi kdyttéden. Tilamallien lisaksi tehdaan tilaryh-
mamalleja. Kuten tilamallitkin, tilaryhmamallit sisaltavat lahinna tilat ja seinat niiden ymparilla. Nailla
tilaryhmamalleilla voidaan tehda karkeita energiasimulointeja. Jokainen pinta-alaltaan yli 0,5 m?
oleva tila on mallinnettava. Téta pienempia tiloja ei mallinneta laisinkaan. Tilamallin tai tilaryhma-
mallin minimivaatimuksena on se, etta tiloihin on maaritelty tilan tunniste seka kayttétarkoitus. Nai-
den tietojen on myds siirryttdva IFC-tiedonsiirrossa. Vaaditut tiloista saatavat tiedot ovat

- tilan tunniste

- tilan sijainti

- tilan kayttoétarkoitus

- tilan nimi

- kayttaja

- huoneala

- huoneistoala.
Tilamallista tai tilaryhmdmallista on kyettdva tulostamaan tilojen laajuus- ja muut tiedot taulukko-
muodossa. Téllainen taulukkomuotoinen tilaerittely helpottaa eri vaihtoehtojen vertailua seka tila-
pohjaista kustannuslaskentaa. (YTV 2012 osa 3, 12.)
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TILAMALLI

Lahtotiedot:

® tilaaja
alustava tilaohjelma
energialuokkatavoitteet
RAK

ulkovaipan rakenteiden U-arvot.

Mallin sisdlto ja vaatimukset katso kappale 6.

Huomioitavaa:
® tutkittava mallin ja mallin tietosisillon siirtyminen kiytettavien ohjelmistojen vililla

® jos mallista ei olla tekeméssi simulointeja, ei ikkunoita tarvitse mallintaa.

Mallista saatava hyoty:
® rakennusosien maariluettelot
tilaluetteloita suunnittelua varten
laajuustietoja
tilaryhmien jaottelu ja hyotysuhteet

°
®
°
e simulointiaineisto, energialuokkatavoitteet
® visualisointiaineisto

®

massoittelu, sijainti tontilla.

Kuva 5. YTV 2012 tilamalli (YTV 2012, osa 3)

2.7.4 Tietomallivaatimukset yleissuunnittelussa

Yleissuunnitteluvaiheessa hyvaksytty ehdotussuunnitelma muutetaan, tai pikemminkin kehitetaan,
toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaiheen tuotoksena on péaapiirustukset. Tie-
tomalli kehittyy niin sanotuksi rakennusosamalliksi (kuva 6). Rakennusosamalli on mittatarkka kolmi-
ulotteinen malli rakennuksesta. Mallintamisen tarkkuustaso on yleisesti ottaen 1, mutta joidenkin
rakennusosien kohdalla tarkkuustaso voidaan nostaa tasolle 2, jos se on hankkeen kannalta kannat-
tavaa (YTV 2012 osa 3, 16). Rakennusosamallissa mallinnetaan jokainen kerros omana kokonaisuu-
tenaan tarkoittaen sita, ettad jokaisen kerroksen tilat ja tiloja ympardivat seindt mallinnetaan erillisina
objekteina kunkin kerroksen osalta. Koska yleissuunnitteluvaiheen tuotoksina tehdaan paapiirustuk-
set, on tietomallin tarkkuustason vastattava paikallisten viranomaisten vaatimuksia. Mallissa tulee

olla vahintadn karkeat rakennetyyppimaarittelyt.



RAKENNUSOSAMALLI

Lahtotiedot:

Tilaaja

TATE
®

tilaohjelma

energialuokkatavoitteet

ulkovaipan rakenteiden U-arvot
rakennetyypit

simulointitulokset

alustavat tilavaatimukset laitteistoille

Mallin siséltd ja vaatimukset katso kohta 6.

Huomioitavaa
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® rakennusosamallista voidaan ensin tehda alustava versio, jota tarkennetaan suunnittelun

edetessd

tutkittava mallin ja mallin tietosisillon siirtyminen kéytettdavien ohjelmistojen vililla.

Mallista saatava hyéty:

Kuva 6. YTV 2012 rakennusosamalli (YTV 2012, osa 3)

rakennusosien mairiluettelot (ovi- ja
ikkunaluettelot)

tilaluettelot

laajuustietoja

tilaryhmien jaottelu ja hydtysuhteet
tilojen kiyttotarkoitukset

simulointiaineisto,
energialuokkatavoitteet.
visualisointiaineisto

havainnollistavat kuvat

2.7.5 Tietomallivaatimukset toteutussuunnittelussa

Tulosteet:

paipiirustukset, tyopiirustukset
pohjat

leikkaukset (kaavio)

julkisivut (kaavio)

tarpeelliset detaljikuvat.

Toteutussuunnitteluvaiheessa viedaan yleissuunnittelussa tuotettuja suunnitelmia edelleen pidem-

malle ja kehitetaan niita hankkeen edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi, joiden avulla urakat

voidaan kilpailuttaa. Tietomallia kehitelldén ja tarkkuustasoa voidaan nostaa hankkeen mukaan joi-

denkin rakennusosien kohdalla tasoon 3. Tama ei kuitenkaan aina ole jarkevaa, tai edes mahdollista

varsinkaan, jos urakoitsijaa ei ole vield valittu (YTV 2012 osa 3, 17). Rakenneosat esitetdan tehdyssa

tietomallissa rakennusselostuksen mukaisin tyyppitiedoin. Rakennusosat mallinnetaan kayttaen kul-

lekin rakennusosalle tarkoitettua ty6kalua ja rakennusosat tyypitetdan siten, etta tyyppitiedot kan-

tautuvat IFC-tiedonsiirron mukana. Ikkunoihin ja oviin lisdtédn heloitustunnukset parametri- tai attri-

buuttikenttiin. Ikkunoissa ja ovissa on my@s asennusvarat mallinnettuna.

2.7.6 Tietomallivaatimukset rakentamisvaiheessa

Tietomallia hyddynnetaan rakennustyémaalla kayttden erilaisia mallinkatseluohjelmia, kuten esimer-

kiksi Dalux BIM viewer. Talla tavoin voidaan helposti tarkkailla rakennusty®n ja mallin vastaavuutta
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ja puuttua ajoissa tydémaalla havaittuihin ongelmiin. Tietomallia voidaan hyddyntaa myés tydmaan
ulkopuolella yleisesti tydn ohjaukseen ja aikataulujen hallitsemiseen. Rakentamisaikaisen muutokset
suunnitelmissa tulee paivittda tehtyyn tietomalliin. Mallintamisen tarkkuustaso on yleisesti ottaen
taso 2. Rakennusvaiheen tuloksena on vastaanottopaatés. (YTV 2012 osa 3, 21.)

2.7.7 Vastaanotto

Kun rakennus on valmistunut, on arkkitehdin paivitettava tehtyyn tietomalliin kaikki rakentamisen
aikana tapahtuneet muutokset. Tall6in tietomalli vastaa lopputulosta. Puhutaan as-built-mallista, tai
toetumamallista (YTV 2012 osa 3, 21). Toteumamallia voidaan kayttaa kiinteisténhallintaan ja tule-

vaisuuden mahdollisten muutosten pohjana.

2.7.8 Kayttédnotto ja yllapito

Tehtya tietomallia voidaan hyddyntda huoltokirjan osana tai kiinteisténhuollon tytkaluna. Myds mal-
lille tehtyja simulaatioita voidaan verrata toteutuneisiin. Mallista saa myds kaiken muun kiinteiston-
hallintaa koskevan tiedon maaraluetteloista havainnollistaviin piirustuksiin. On kuitenkin huomioi-
tava, etta varsinainen tietomalli saattaa olla turhankin monimutkainen niihin vaatimuksiin ndhden,
joita kiinteiston yllapito vaatii. Tasta syysta onkin jopa suotavaa tehda erillinen kevyempi malli, jo-
hon sisallytetty vain kiinteistonhallintaa ja yllapitoa palvelevat tiedot. (YTV 2012 osa 3, 21.)
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MALLINTAMISEN LAATU

Mallintamisen laatu lyhyesti

Mallintamisen laadulla tarkoitetaan tassa yhteydessa tietomallintamisen yhdenmukaisuutta. Sita, etta
rakennusosat on mallinnettu asianmukaisilla tydkaluilla, geometria on osattu mallinnettu oikein ja
mallin sijainti on oikeassa koordinaatistossa. Mallintamisen laatu edellyttaa sita, ettd kussakin raken-
nushankkeen vaiheessa rakennusosat on mallinnettu oikealla tarkkuustasolla. Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012 -julkaisusarja antaa erinomaisen pohjan tietomallintamisen laadulle. YTV 2012 asettaa
tietomallintamiselle tavoitteet ja antaa ohjeet sille, kuinka tavoitteisiin voidaan paasta. On kuitenkin
muistettava, ettd YTV2012 ei ole suinkaan mikdan velvoittava dokumentti, vaan lahinna suosituksia,
joilla pyritaan takaamaan haluttu laatutaso. Jotkin YTV2012:ssa mainitut asiat ovat etenkin teolli-
suusalalla vaikeita tai jopa mahdottomia noudattaa. Siksi kyseista julkaisusarjaa noudatetaan hanke-
kohtaisesti ja hankesopimuksessa tulisi aina maaritelld tarkkaan miltad osin yleisia tietomallivaatimuk-
sia noudatetaan. Muita mallintamisen laatuun vaikuttavia tekijéité on yrityksen sisdiset laatujarjestel-
mat, jotka ohjaavat tyontekijoiden toimintaa organisaation sisalla, kuten myds muut sisdiset laadun-

varmistusprosessit.

Laatujarjestelma

Laatujarjestelma on olennainen osa mitd tahansa yritystoimintaa ja se kuvaa yleisesti ottaen organi-
saatioiden laatutoiminnan kokonaisuutta. Laatujarjestelmalla varmistetaan, etta jokainen osapuoli
ymmartaa jokaisen osapuolen odotukset ja vaatimukset. Laatujdrjestelma sisaltda kaikki organisaa-
tion kdytdssa olevat menettelytavat johtamisesta vastuun jakamiseen ja itse prosessiin. Tavoitteena
on se, ettd yritys tai organisaatio olisi mahdollisimman johdonmukainen ja tata kautta laatu pysyisi
mahdollisimman korkealla. Laatujarjestelmia ohjaa lait seka sdadokset, kuten myés standardit. Stan-
dardisointi yhtendistaa toimintatapoja ja helpottaa sekd maansisdistd, etta kansainvalista yhteis-
tyota. Laatujarjestelmaa kasitelldaan ISO 9000 -standardisarjassa. Tutkimusten mukaan innovatiivi-
simmat yritykset kayttavat standardia ISO 9001 (Sfs.fi). Tassa standardissa tavoite on kasvattaa

luottamusta organisaatioiden palveluihin ja tuotteisiin (Sfs.fi).

Tietomallin laadunvarmistusprosessi

Jotta suunnittelutoimisto tai muu tietomallien parissa tydskenteleva organisaatio voisi pitaa kiinni
laatujarjestelmastdan ja vastata asiakkaan tai muun ulkoisen osapuolen odotuksia, on heidan kyet-
tadva varmistamaan tietomallin laatu. Laadunvarmistaminen on prosessi, joka alkaa rakennushank-
keen ensimetreilla. Tietomallin laadunvarmistusta kaydaan lapi Yleiset tietomallivaatimukset osassa
6. laadunvarmistus. Yleisesti ottaen, kun puhutaan tietomallien laadunvarmistamisesta, puhutaan
IFC-mallien tarkistamisesta. IFC-mallien avulla mallien tarkastaminen tai analysointi helpottaa mah-
dollisten ongelmakohtien I6ytamista. IFC-koontimalli mahdollistaa suunnitteluprosessin nakemisen ja
havainnollistaa suunnittelun kulkua jokaiselle hankkeen osapuolelle. Tdma on tarkeada, koska loppu-

jen lopuksi juuri tallainen lapinakyvyys parantaa asiakastyytyvaisyyttd ja hankkeen lopputulosta.


https://www.sfs.fi/ajankohtaista/artikkelit/tutkittua_tietoa_standardien_hyodyista
https://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/tuotteet_valokeilassa/iso_9000_laadunhallinta
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3.3.1 Tietomallin laadunvarmistusprosessi eri osapuolten nakdkulmista

Tilaajalle térkeda on se, etta tilaaja pystyy seuraamaan rakennushankkeen etenemista ja sitd, vas-
taavatko suunnitelmat tilaajan toiveita. Tama voidaan tehda koontimallin pintapuolisella visuaalisella
tarkastelulla, joka antaa tilaajalle kokonaiskuvan rakennushankkeesta. Jotta laatua voitaisiin yllapi-
taa, on suunnittelijan otettava tietomallintaminen osaksi normaalia ty6arkeaan. Suunnittelija on itse
vastuussa tietomallin laadusta, koska han on se, joka tuottaa tietomallin sisallon. Suunnittelijan on
pidettava huoli siitd, ettd tehdyt suunnitelmat vastaavat asiakkaan odotuksia. Suunnittelijan on pi-
dettdva myos huoli siita, etta tuotettu tietomalli sisaltaa tarvittavan informaation ja etta kyseinen
informaatio on siirrettavissa kayttamalla viimeisimpia buildingSMART sertifioituja IFC-tiedonsiirtomo-
duuleita. Suunnittelijan on my&s raportoitava kaikki hankkeessa vastaan tulevat virheet, joita han

sattuu havaitsemaan.

Suunnitteluryhma on vastuussa siita, etté suunnitteluryhmén tuottama tieto on jaossa jokaiselle osa-
puolelle. Jotta tietomallin laatu voidaan varmistaa, on informaation lilkuttava esteettémasti eri suun-
nittelualojen valilla. Suunnitteluryhmén kesken sovitaan yhteinen koordinaatisto, jossa toimitaan.
Suunnitteluryhmdn on hyva jarjestaa suunnittelijakokouksia, joissa selvitetdan jokaisen suunnittelu-
alan ensisijaiset tarpeet ja toiveet, seka valmiina olevien suunnitelmien tilanne ja huomiota vaativat
kohdat. (YTV 2012 0sa 6, 4 - 5.)

3.3.2 Muutosten hallinta

Yleisesti ottaen jokainen suunnittelija tiedottaa niistd muutoksista, joita on hankkeessa tehnyt. Hyva
kaytantd on niin sanotusti tallettaa sovittuna paivana hankkeen viimeisin malli IFC-muodossa yhtei-
seen projektipankkiin, josta jokainen suunnittelija voi hakea viikon alussa viimeisimman mallin ja
katsoa mahdolliset muutokset viemalla IFC-tiedoston omaan ohjelmistoonsa (YTV osa 6, 6.). On ole-
massa myds ohjelmia, kuten Solibri, jotka automaattisesti nayttavat viimeisimmat malleihin tehdyt
muutokset. Télla tavoin ei tule epéselvyyksia tai vaarinkasityksia tehdyistd muutoksista. Muutosten
hallinnassa tiedonsiirtoformaatti on erityisen tarkedssa asemassa. IFC-mallien avulla voidaan ldhet-
tda monipuolisempaa ja laadukkaampaa dataa kuin paperisilla dokumenteilla. IFC-malleja kaytta-

malla suunnittelualojen valinen yhteistyd ja suunnitteluprosessi tehostuu.

3.3.3 Tietomallin laadunvarmistaminen

Laadunvarmistuksessa kaytetaan kaytanndssa kahta menetelmaa, jotka voidaan jakaa tarkastami-
seen ja analyysiin. Tarkastamisessa tietomallin data tarkastetaan ikadn kuin raakana, eli sellaise-
naan. Tahan tarvitaan kuitenkin joku referenssitieto, johon dataa voidaan verrata ja todeta datan
oikeellisuus. Esimerkiksi pinta-alan oikeellisuutta ei voida tarkastaa, ellei verrata sita tilaohjelmaan.
IFC-malleja kdytetdan yleensa térmaystarkasteluun. Térmdystarkastelussa kahden tai useamman
suunnittelualan tekemat mallit kootaan yhteen ja katsotaan, tuleeko suunnitelmissa térmayksia tai

muita ristiriitaisuuksia. Myds yksittaisen mallin laatua voi tarkastella luomalla saéanndstéja, joihin
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suunnittelijan kdyttdma ohjelmisto, esimerkiksi Solibri, vertaa mallia ja tarkistaa tayttddkoé malli vaa-

ditut sdannostoét. Talla tavoin voidaan tarkastaa esimerkiksi esteettomyytta.

Visuaalinen tarkastus tehdaan katsomalla tietomallin geometriaa ja vertaamalla sitd siihen, mika on
suunnittelijoiden kasitys oikeasta. Tama tapa on tehokas ja nopea, mutta vaatii myds ammattitaitoa
ja huolellisuutta. Analyysi tuottaa tietomallista pidemmalle vietya informaatiota. Nain tietoa on hel-
pompi ymmartad, tulkita ja taten arvioida informaation laatua tai paikkansa pitavyyttd. Analyyseissa
usein léydetadn poikkeamia, joiden syyt on selvitettava. Analyysi harvoin tuottaa yksioikoisia vas-
tauksia, vaan sen sijaan paljastaa ongelmia, joiden suuruusluokkaa ja syyta suunnittelijoiden on itse

arvioitava.

3.3.4 Yhdistetty malli

Eri suunnittelualojen on pystyttéva tarkastamaan omia mallejaan ja vertaamaan niitd muiden suun-
nittelijoiden malleihin yhden ohjelmiston sisdlld. Tasta syysta jo organisaation laatujarjestelmdssa
tulisi ottaa huomioon suunnittelijoiden ohjelmistot ja niiden keskindinen yhteensopivuus. Eri suunnit-
telualojen suunnitelmien yhdistdminen auttaa suuresti suunnittelun etenemisessa, seka suunnitel-

mien esittelyssa tilaajalle. Mallit yhdistetdgan keskenaan IFC-muodossa.

3.3.5 Vastuut

Kuten aikaisemmin jo kavi ilmi, suunnittelija on itse vastuussa tuottamansa tietomallinsa laadusta,
koska han on se, joka kirjoittaa tietomalliin tarvittavat tiedot. Nain ollen myds suunnittelija vastaa
siitd, etta tietomalli tehddan sopimusten mukaisesti ja varmistaa sen, ettd mahdolliset puutteet ja
virheet on raportoitu. Suunnitteluryhman on nimettdva laadunvarmistuksen vastuuhenkild, esimer-
kiksi paasuunnittelija tai ulkopuolinen konsultti. Jokaisen hankkeeseen osallistuvan suunnittelutoi-
miston on my6s nimettava toimiston sisdinen laadunvarmistuksen vastuuhenkild. Tietomallin laadun-
varmistus raportoidaan vahintadn kayttamalla YTV2012 osan 6. laadunvarmistus liitettd 1. Hank-
keessa sovitaan virallisesti tarkastuspisteitd, joissa liitteen mukainen tarkastus tehdaan. Tarkastuk-
sesta laaditaan raportti, jossa kuvataan mahdolliset puutteet ja korjaustarpeet. Raportin tulee olla
sisalldltédan selkokielinen ja se on jasennelty siten, etta suunnittelijoiden on helppo 16ytaa korjattavat

virheet tai muut tietomallin puutteet.

3.3.6 Laatujarjestelma Afrylla

Valitettavasti talla hetkella Afrylla ei ole minkaanlaista laatujarjestelmaa mita tulee tietomallintami-
seen ja Revitin kayttdmiseen. Taman opinndytetydn tarkoituksena on hieman edesauttaa Afryn Re-
vit-kulttuuria yhtendistymaan ja luoda ikaéan kuin mallinnuskuria, jotta voimme taata tietomallintami-
sen laadun ja paasta asiakkaan odotuksiin. Ainakin toivon, ettd tekemallani Revit-videokurssilla ja
yhtendisen mallintamisen ohjeella on positiivinen vaikutus Afryn mallinnusosaamiseen ja tietomallin-

tamisen laatuun.
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4 OPPIMISPROSESSI JA OPITUN TIEDON YLLAPITAMINEN

4.1 Opinnaytetyon pedagoginen osuus

Opinnaytetytn tavoitteena on tuottaa Afry Finland Oy:lle koulutusmateriaalia, jonka avulla tyonteki-
joiden kouluttaminen olisi mahdollisimman helppoa ja kustannustehokasta. Opinndytetyén paapaino
on Revit-videokurssissa ja Afryn tyéntekijdiden opettamisessa. Tarkoitus on, ettéd jokainen video-
kurssin lapi kdynyt osaisi vahintdan muokata jo olemassa olevia malleja. Tallainen tehtdva herattaa
monta kysymystd, joista tarkein on varmasti se, etta mika on paras tapa opettaa. Miten opetus jar-
jestetaan? Oppijia on varmasti monta erilaista, joten on tarkeda miettid kuinka ihmiset omaksuvat

uutta tietoa. Seuraavissa luvuissa kayn lapi sitd, miksi paadyin juuri videomuotoiseen opetustapaan.

4.2  Uuden tiedon omaksuminen

Uuden tiedon omaksuminen, tai oppiminen, on entuudestaan tuntemattoman informaation absor-
bointia ja muistiin tallentamista. Onnistuneen oppimisen merkki on se, ettd uusi informaatio voidaan
mydhemmin noutaa ongelmitta (Stateuniversity.com). Tallaiseen uuden tiedon omaksumiseen vai-
kuttaa vahvasti se, missa muodossa tieto on. Joillekin kartat ja kaaviot voivat olla hel[pommin opitta-
vissa, kun taas toiset muistavat paremmin taulukkomuotoisen esityksen.

John Hattie ja Gregory Yates (2014) tarkastelevat teoksessaan Visible Learning and the Science of
How We Learn, kuinka ihminen oppii uutta informaatiota. Heidan mukaansa (Hattie ja Yates 2009,
113 - 115) oppimiselle on kuusi niin sanottua perustotuutta, jotka ovat

oppiminen vaatii aikaa, vaivaa ja motivaatiota

keskittymiskyky on ihmiselld lyhyt

oppimisen jaksottaminen on tehokkaampaa kuin pitkat istunnot

edeltava tieto on voimakasta

aivot vastaavat hyvin multimediaan

A O o

mielen on oltava aktiivinen oppiakseen.

4.2.1 Aika, vaiva ja motivaatio

Ihmisen oppiminen on hidas prosessi. Kirjassaan Outliers: The Story of Success kanadalainen jour-
nalisti Malcolm Gladwell (2008) toi populaarikulttuuriin psykologi Anders Ericssonin ajatuksen siitd,
ettd jonkin taidon mestarillinen hallinta vaatisi noin 10 tuhatta tuntia aktiivista harjoittelua. Toki ta-
vanomainen ihminen voi oppia esimerkiksi Shogin, Japanissa kehittyneen lautapelin, sdannét tun-
nissa tai jopa minuuteissa, mutta voi vieda ihmiselta vuosikymmenia paasta kyseisen pelin
mestariksi. Inminen vaikuttaakin oppivan hyvin spesifeja ja eristettyja tiedonmurusia nopeasti-
kin, mutta vaikutelma voi olla petollinen. Jos opitut tiedonjyvat eivat ole ihmiselle merkitykselli-

sié tai ajankohtaisia, ovat nama uudet opitut asiat hyvin todennakoisesti unohdettu nopeasti.

Motivaatiosta puhutaan oppimistutkijoiden keskuudessa yha enemman, silla viimeaikaiset tutki-
mukset ovat osoittaneet motivaatiolla olevan keskeinen rooli ihmisen kyvyssa oppia (Hattie ja

Yates 2014, 113). Motivaatio voidaan jakaa sisdiseen seka ulkoiseen motivaatioon. Ulkoinen


https://education.stateuniversity.com/pages/2165/Learning-KNOWLEDGE-ACQUISITION-REPRESENTATION-ORGANIZATION.html
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motivaatio tarkoittaa oppijan motivaation tulevan itsensa ulkopuolelta, esimerkiksi oppija haluaa
korkeita arvosanoja saadakseen arvostusta muilta. Sen sijaan sisdinen motivaatio tarkoittaa
kiinnostusta tehtavan suorittamiseen ilman ulkoista palkkiota. Usein ulkoisesti motivoitunut op-
pija on alttiimpi lopettamaan oppimisen kesken, jos ulkoinen palkkio tuntuu ja&van tavoittamat-
tomiin. Siksi sisdisesti motivoitunut oppija on useimmiten oppimisen kannalta suotuisampi (Tie-
vie.oulu.fi). On siis selva, etta uuden asian oppiminen vie aikaa seké vaatii vaivaa ja motivaa-

tiota.

4.2.2 Ihmisen keskittymiskyky

Keskittymiskyvylla tarkoitetaan sita aikavalia, jonka ihminen kykenee viettdmaan ennen kuin hanen
keskittyminensa herpaantuu. Monet asiantuntijat ovat samaa mielta siita, etta ihmisen kyky keskittya
ja yllapitda keskittynyttd olotilaa on kriittinen osa omien tavoitteiden saavuttamisessa (Psychologyto-
day.com). Tavanomaisen ihmisen keskittymiskyky on noin 15-20 minuuttia, jonka jalkeen mieli al-
kaa yha herkemmin vaeltelemaan omissa maailmoissaan. Kaikista motivoituneimmat oppijat voivat
kohdistaa keskittymisensa takaisin aiheeseen, mutta hekin tarvitsevat saanndéllisia lyhyita taukoja
valttadkseen ylikuormitusta. Toisin sanoen, jos haluat opettaa jollekin jotakin, on tarkeda yrittaa

tehda se mahdollisimman lyhyessa ajassa.

4.2.3 Oppimisen jaksottaminen

Edelld mainitusta syysta oppimisen ahtaaminen pitkdan, yhtajaksoiseen aikajanteeseen on tehotto-
mampaa kuin saman ajan pilkkominen useampaan paivien tai jopa viikkojen ajalle jaksotettuihin op-
pimistuntoihin. Spacing effect, tai oppimisen jaksottaminen, tuotiin ensi kertaa esille saksalaisen
psykologin Hermann Ebbinghausin toimesta. Jaksottamisen vaikutus nayttda, etta ihminen varastoi
informaatiota enemman pitkdkestoiseen muistiin lyhyillad ja jaksotetuilla oppimisistunnoilla, kuin pit-

kalla ja yksijaksoisella (Ncbi.nlm.nih.gov).

4.2.4 Edeltavan tiedon vaikutus oppimiseen

Yhdysvaltalainen oppimispsykologian asiantuntija, David Ausubel, vaitti, etta kaikista tarkein ja suu-
rin oppimiseen vaikuttava tekija on se, mitd oppija jo tietda (Instructionaldesign.org). On paljon hel-
pompaa lahtea rakentamaan vanhan tiedon paalle, kuin lahted ylos niin sanotusti tyhjésta. Kun
uutta tietoa ei voida millaan tavalla liittdd mihinkdan vanhaan tietoon, se helposti unohdetaan. Sita
pidetdan merkityksettémana. Toisaalta jos vanha tieto pohjautuu vaaraan olettamukseen tai virheel-
liseen informaatioon, voi se luoda mentaalisen esteen tai hairién. Ihmisen on vaikeaa ottaa vastaan
tietoa, joka on ristiriidassa aikaisemmin opitun kanssa. Joskus meidan onkin unohdettava, jotta voi-
simme oppia uutta. Meidan on Idydettava uudelle informaatiolle jokin merkitys. Tallainen merkityk-
sellisyys kumpuaa nimenomaan aiemmin opitusta tiedosta. Aikaisempaa tietoa voidaan pitda ikadn
kuin naulakkona, johon ripustamme uutta tietoa vanhan jatkumoksi. Hyvat opettajat aloittavatkin
kurssinsa rakentamalla téta naulakkoa esimerkiksi jonkinlaisella tiivistelmalla kurssin sisallosta ja si-

sallén merkittavimmistd aiheista. Tallaista kutsutaan esijarjestinperiaatteeksi (advance organisers).


https://en.wikipedia.org/wiki/Attention_span#cite_note-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Attention_span#cite_note-3
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Tama esijarjestinperiaate aktivoi vanhaa tietoamme ja antaa meille mahdollisuuden omaksua uutta

tietoa tehokkaasti.

oppiminen multimedian kautta

Me kaikki olemme todennakdisesti kuulleet sanottavan, etta joku on visuaalinen oppija, kun taas
joku toinen oppii kuuntelemalla ja joku toinen tekemalla. Neil Fleming kehitti ajatuksen VARK-mal-
lista, jonka mukaan oppiminen jaetaan neljdan kategoriaan (Vark-learn.com):

1. Visuaalinen oppiminen

2. Auditiivinen oppiminen

3. Kinesteettinen oppiminen

4. Sosiaalinen oppiminen.

Flemingin mukaan visuaaliset oppijat suosivat oppimista ndkemansa kautta, esimerkiksi kuvien, kart-
tojen ja kaavioiden kautta. Auditiiviset oppijat oppivat kuuntelemalla ja niin edespadin. Monet virheel-
lisesti uskovatkin, etta ihmisilla yleisesti ottaen on aina jokin oppimistyyli, joka kuuluu johonkin
nadistd neljasta kategoriasta. Jotkut oppijat oppivat lukemalla ja jotkut kuulemalla. Totuus kuitenkin
on se, etta jokainen meisté oppii visuaalisesti, auditiivisesti, kinesteettisesti seka sosiaalisesti. Labo-
ratoriotutkimukset osoittavatkin, ettd ihmiset oppivat hyvin, kun vastaanotamme uutta tietoa mo-
nesta eri lahteesta ja monen eri median kautta. Oppijoiden eron maarittaakin suurimmaksi osaksi
heidan vanha tietonsa seka kyky hahmottaa merkityksid uuden ja vanhan tiedon valilla, eika suin-

kaan oppimistyyili.

Oppiminen on tehokasta, kun sanat ja kuvat yhdistyvat mielissimme yhdeksi kokonaisuudeksi.
Tama kay selkeasti ilmi etenkin silloin, kun sanoille ja kuville saadaan jokin merkitys, joka voidaan
linkittda vanhaan olemassa olevaan tietoon. Kun uudet kuvat ja sanat saadaan rakennettua vanhan
tiedon jatkumoksi, on oppiminen kuin kuva-arvoituksen pisteiden yhdistamista. Jokainen edelliseen
tietoon yhdistetty sana ja symboli avaa opittavaa asiaa yha enemman, kunnes lopulta ihmiselle

muodostuu vankka kokonaiskuva.

4.2.6 Mielen on oltava aktiivinen

Oppimista ei tapahdu, jos tuijotamme tekstia tai muuta mediaa passiivisesti. Oppiminen tapahtuu,
kun mieli vastaa merkitykselliseen kokemukseen merkityksella tavalla. Mielen on aktiivisesti tehtdva
jotain uudella tiedolla, jotta siita tulisi merkityksellista ja ndin ollen jotain, jonka ihminen myds voi
muistaa. Passiivisuus aktiivisesti haittaa oppimista tuomalla erindisia oppimisen esteitd, kuten

1. Oppija ei huomaa epadonnistuneensa kokonaiskuvan ymmartdmisessa

2. Oppija kdantaa huomion johonkin muuhun

3. Oppija nukahtaa, tai aivot siirtyvat lepotilaan.

(Hattie ja Yates 2014, 115.)
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4.3  Opitun tiedon yllapitdminen

IThmismuisti on hyvin monimutkainen kokonaisuus. Prosessi, joka sisaltda informaation kirjoittamista,
purkamista, tallentamista ja hakemista. Informaatio sailyy ihmismuistissa monella eri tavalla, mutta
muistia yllapidetdan ldhinna aktiivisen opettelun, toiston ja opitun tiedon palauttamisen avulla. Ih-

mismuisti jaetaan yleisesti ottaen sensoriseen muistiin, tydémuistiin, sdildomuistiin. (Muistiliitto.fi.)

Sailomuisti pitda sisallaan informaatiota, kuten ihmisen tiedostamia jokapaivaisia faktoja, fyysisia
taitoja ja asioiden merkityksia. Saildomuisti onkin erityisen tarkea opitun tiedon yllapitdmisessa, silla
saildmuistiin tallennetut tiedot muodostavat aitoa ymmarrystd kokonaiskuvasta. Informaatio sailyy
saildmuistissa paivista kuukausiin tai joissain tapauksissa jopa koko elinian. Saildmuistilla on kolme
eri komponenttia: taitomuisti, semanttinen muisti tai tietomuisti ja tapahtumamuisti. Taitomuisti on
vastuussa siitd, miten suoritamme fyysisia tehtavia, kuten kavelemista. Tietomuisti auttaa meita ra-
kentamaan todenmukaista kuvaa meitd ymparoivasta maailmasta koostamalla loogisen maailmanku-
van elamamme aikana koostetusta informaatiosta. Tapahtumamuisti tallentaa johonkin tiettyyn ai-

kaan ja paikkaan sidottuja, meille merkityksellisia tapahtumia. (Muistiliitto.fi.)

Tyomuisti pitda sisalldan viimeisimmat hetket sekunneista noin minuuttiin (Muistiliitto.fi). Amerikka-
lainen psykologi George A. Miller teki tutkimuksia tydmuistista vuonna 1956. Hanen tutkimuksensa
osoittivat ihmisen tydmuistin kykenevan muistavan noin seitseman erillistéd asiaa (Britannica.com).
Kuitenkin nykyaan useimmat tutkijat pitdvat téta lukua paljon pienempénd. Minna Huotilainen kertoo
tyomuistin olevan aivojen heikoin osa kirjassaan N&in aivot oppivat. Nykytietojen mukaan tyémuistia
ei myoskaan ole mahdollista kasvattaa, tai ainakaan tallaista tydmuistin kasvattamista ei ole kukaan
kyennyt kiistattomasti todistamaan. Tydmuistia kannattaa kuitenkin niin sanotusti ulkoistaa esimer-
kiksi muistiinpanoihin. Heikon tyomuistin taakkaa on helppo keventaa ja ihmiset tekevatkin sita 1a-
hes aina muun muassa kalenterimerkinndin ja puhelimiin sydtetyilla tiedoilla (Huotilainen 2019, 36).
Koko ajan kehittyva teknologia auttaakin meitd paikkaamaan oman kehomme vajavaisuuksia varsin-

kin mita tulee tydmuistiin.

Sensorinen muisti antaa meille kyvyn pitaa kiinni juuri nyt meille saapuvasta informaatiosta. Esimer-
kiksi kun ndet jonkun esineen vain vilaukselta ja pystyt silti muistamaan milta esine nayttaa ja mita
olet nahnyt. Tata on sensorinen muisti. Amerikkalainen psykologi George Sperling oli ensimmaisia
ihmisia, joka tutki tdman kaltaista muistia. Hanen tutkimuksensa osoittivat sensorisen muistin pysty-
van pitdavan kiinni noin 12 asiasta, mutta kyky hakea tatad informaatiota rapistuu hyvin nopeasti. Tie-
ddmme, etta on olemassa kolmea erityyppistd sensorista muistia: ikoni-, kaiku- ja kosketusmuistia.
Kukin sensorisen muistin osa-alue vastaa nimensa mukaan oman aistialueen tapahtumista. Iko-
nimuisti tallentaa mitd olemme juuri nahneet, kaikumuisti tallentaa mitd olemme juuri kuulleet ja
kosketusmuisti tallentaa tietenkin mita olemme juuri fyysisesti tunteneet. (Muistiliitto.fi.)

John Hattie ja Gregory Yates (2009) listaavat kuusi muistin yllapitamisen liittyvaa periaatetta:

1. Tiedon tunnistaminen on helppoa, hakeminen vaikeaa.

2. Ensimmadisena ja viimeisena hankittu informaatio on usein helpompi muistaa.

3. Ihminen unohtaa ajan my6ta informaatiota eri tahtia.


https://www.britannica.com/biography/George-A-Miller
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4. Muistaminen on rakentava prosessi.
5. Unohdettu informaatio voi yha olla avuksi.

6. Ihmisen muisti tulee puuttumaan informaation laatuun.

4.3.1 Informaation tunnistaminen ja hakeminen

Informaation tunnistamisella tarkoitetaan, etta tieto on henkilélle entuudestaan tuttua. On todella
helppoa tunnistaa jo aiemmin opittu tieto, esimerkiksi kun kavelet kotiseudulla ja tiedat tarkalleen
missa olet ja tunnistat tuttuja maamerkkeja. Sen sijaan tiedon hakeminen tarkoittaa tiedon tuotta-
mista ja rakentamista. On helppoa kavella tuttua reittia ja tunnistaa ohi lipuvat korttelit, mutta on

vaikea muistaa, kuinka monta korttelia olet ohittanut. (Hattie ja Yates 2014, 116.)

4.3.2 Ensimmaisen ja viimeisen asian muistaminen

Ihmisen aivot ovat ikadn kuin lineaarinen prosessori ja taten tapahtumajarjestyksella on suuri merki-
tys silhen mitd ihminen muistaa. Kaikki tieto ei ole yhta tarkeda. Ihminen pyrkii jatkuvasti priorisoi-
maan tarkeaa tietoa ja paasemadan eroon tai ohittamaan epaolennaiset asiat. Ensimmaisena vas-
taanotetulla informaatiolla on kuitenkin tietynlainen ensisijaisuus aivoissa. Usein oppijalla onkin hel-
pompi muistaa luennon alku, seka loppu kun taas keskiosat ovat unohdettavissa. Kenties luennot
olisikin paras aloittaa tiivistelmalla siita, mitd luennolla tulisi oppia ja luennon lopuksi tiivistelma siita,
mitd asioita on kayty lapi. Usein viimeisinta tietoa pidetaan sellaisena, joka jaa parhaiten ihmisen
tietoisuuteen, mutta téllaisia asioita on kuitenkin vaikea yleistaa, silla laboratoriotutkimukset osoitta-
vat ihmisten jakautuvan tasaisesti niihin, jotka muistavat alun ja niihin, jotka muistavat lopun. (Hat-
tie ja Yates 2014, 116.)

4.3.3 Ihminen unohtaa ajan myéta

Jokainen meista on joskus unohtanut jotain. On mahdotonta yllapitda kaikkea opittua tietoa, silld iso
osa vastaanotetusta tiedosta on oppijan nékdkulmasta merkitykseténta. Ihmisen on kuitenkin mah-
dollista opetella merkityksetdnta tietoa paljonkin. Erilaisia taulukoita, lukujonoja ja niin edespain.
Tallaisen tiedon yllapitéminen on kuitenkin ihmiselle hyvin vaikeaa. Jopa 80 prosenttia téllaisesta
merkityksettdmasta tiedosta unohtuu ensimmaisen vuorokauden aikana. Tahti, jolla tieto haviaa,
riippuu hyvin pitkalti siité, milld tavalla tieto on alun perin opittu. Esimerkiksi pyo6rélld ajaminen on
taito, joka usein pysyy ihmisen mukana lapi ihmiseldman. Myds sanavarasto pysyy ihmisilld usein
hyvin korkeana kuolemaan saakka. Sen sijaan yksityiskohtaisia asioita sisaltava informaatio on vaa-
rassa havita idn myota. Muistilla on tapana myo6s havittaa eristettyja tiedonmurusia hyvinkin nope-
asti. (Hattie ja Yates 2014, 116.)
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4.3.4 Muistaminen on rakentava prosessi

Muistaminen perustuu aivoihin tallennettujen tiedonmurusten hakemiseen, kokoamiseen ja tiedon
rakentamiseen. Aivomme kyky tallentaa tietoa on kuitenkin verrattain heikkoa ja vaihtelevaa. Pys-
tymme havaitsemaan vain pienen osan ymparistéstamme kerrallaan ja aivomme rakentavat loput
sen perusteella, mika kdy meille jarkeen (Sciencedaily.com). Tasta syysta saman kokemuksen lapi
kayneet ihmiset saattavat muistaa asiat eri tavoin. Koska jokainen muisto taytyy rakentaa monesta
eri palasesta, voi mielemme helposti tehdéd meille tepposet. Ihmisen antamat silminnakijalausunnot
pitdisikin aina ottaa varauksella. Usein ihmismielen rakentamaan muistikuvaan vaikuttaa useat teki-
jat, kuten edeltavat kokemukset, ennakkoluulot ja omat mahdollisesti virheelliset olettamukset.
(Hattie ja Yates 2014, 117.)

4.3.5 Unohdettu informaatio avuksi

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, etta vanhan tiedon uudelleenopettelu tapahtuu nopeasti jopa
silloinkin, kun vanhan tiedon hakeminen tuntuu mahdottomalta. Tamén tiedamme siitd, etta kun
vanhaa asiaa aletaan uudelleenopettelemaan niin huomaamme saastavdamme aikaa verrattuna edel-
liseen oppimiskertaan. Kielet ovat tasta hyva esimerkki. Saatamme ensin opetella jotain vierasta
kieltd vuosia vain unohtaaksemme sen myéhemmin, mutta vieraillessamme jossain maassa, jossa
tata kieltda puhutaan, vieraan kielen puhuminen alkaakin sujumaan vuosien sijaan viikoissa. (Hattie
ja Yates 2014, 117.)

4.3.6 Ihmisen muistin vaikutus informaatioon

Ihmisen tapa tallentaa informaatiota vaikuttaa usein tallennetun informaation laatuun etenkin, jos
muodostetaan lyhyelld aikavalilld toisiaan muistuttavaa muistisiséltod. Esimerkiksi jos opettelet ensin
20 sanaa espanjaksi ja sen jalkeen yhtd monta sanaa ranskaksi, niin kykysi muistaa espanjankielisia
sanoja on rajoitettu ranskankielisten sanojen opettelemisen toimesta. Tata kutsutaan retroaktii-
viseksi interferenssiksi. Taman lisdksi myds aikaisemmat muistisisallot voivat vaikuttaa tallennettuun
informaatioon. Esimerkiksi jos ihmiselta kysytaan luennon jélkeen yllattden, ettd mita esineitd ihmi-
nen muistaa luentosalista, niin todennakdisesti han luettelee tyypillisesti luentosalista 10ytyvia esi-

neitd. Tata kutsutaan proaktiiviseksi interferenssiksi. (Hattie ja Yates 2014, 115.)

Aikaisemmat muistisisallét voivat huomaamatta haitata ihmisen oppimista. Vaikka aikaisempi opittu
tieto onkin usein hyédyksi oppimiselle, niin on myds mahdollista, etta aikaisemmasta tiedosta syntyy
proaktiivinen interferenssi. Tama on erityisen todennakdista, jos aikaisemmin opittu tieto on vaja-

vaista tai rakentuu vaarinymmarryksen varaan.
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4.4 Miksi siis juuri videokurssi?

Aikaisemmissa luvuissa olemme muodostaneet kattavan kasityksen siita, miten ihminen omaksuu
uutta tietoa ja miten opittua tietoa yllapidetdan. Moni oppimiseen vaikuttavista tekijéista on kuiten-
kin taysin kiinni oppijassa itsessaan, eikd opettaja itse kykene suoraan vaikuttamaan oppijan ajan-
kayttdéon, mielen aktiivisuuteen tai motivaatioon. Tasta syysta oman opinndytetydn suuntaa ohjasi
etenkin tavanomaisen ihmisen lyhyehké keskittymiskyky ja oppimisen jaksottamisen tuoma hyéty.
Koska ihmisen keskittymiskyky on korkeintaan noin 15-20 minuuttia oli jarkevaa koota kokonaisuus,
joka rakentui useammasta noin 10 minuutin palasesta. Koska oppijan ajankayttéén minulla ei ollut
vaikutusvaltaa, oli jarkevaa jarjestda opetus siten, ettd se on saatavilla juuri silloin kuin oppija sitd
itse tarvitsee. Herman Ebbinghausin tutkimukset myds ovat osoittaneet, etta opettamisen jaksotta-
minen lyhyisiin opetusistuntoihin tuo parempia tuloksia informaation tallentamiseen verrattaessa pit-
kiin yhtajaksoisiin opetusistuntoihin. Oli my&s otettava huomioon, ettd toimeksiantajan toiveena oli,

ettd jarjestdmaani opetusta voitaisiin kayttaa eri toimistoissa ympari Suomen.

Oli hyvin selvaa, ettd lahiopetus ei tullut kysymykseenkaan. Olisi mahdotonta sovittaa oma aikani
muiden tydntekijdiden aikatauluihin tai matkustaa ympari Suomea opettamassa Revit-ohjelmaa var-
sinkin, kun opetus olisi pitanyt jaksottaa useampiin patkiin. Kaikista loogisin ratkaisu olikin siis jarjes-
taa videokurssi. Tama mahdollistaa sen, ettd opetus on rakennettu ihmisen keskittymiskyvyn asetta-
mien rajoitusten mukaisesti pieniin patkiin. Videomuoto myos takaa sen, etta opetus on saatavilla
juuri silloin, kun oppijalla on motivaatiota oppia missé tahansa pdin Suomea. Tama tarkoittaisi myos
sitd, etta oppijan on helppo jaksottaa oma oppiminen useammalle paivélle valttden mahdollista yli-
kuormittumista. Koska oppiminen on tehokkainta monen eri median kautta, kirjoitin my¢s tekstimuo-
toisen oppaan, seka sisallytin kurssimateriaaliin erilaisia Revit-malleja. Tama kokonaisuus on, ainakin

teoriassa, erittdin tehokas tapa oppia.
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5 REVIT-OPPAAN JA VIDEOKURSSIN TEKEMINEN

5.1 Yleistd Revit-opetusmateriaalin tekoprosessista

Opinnaytetytn tarkoituksena oli tarjota Afrylle ammattitaitoista ja kustannustehokasta Revit-koulu-
prosessissa joutui opettelemaan uusia taitoja, kuten videoeditointia. Koska Revit-videokurssi ja sen
tueksi tuotettu materiaali on Afryn omaisuutta, en pysty sitéd tdman opinndytetydn raporttiosan
oheen liittdmdaan. Kayn kuitenkin seuraavissa luvuissa lapi sen, miten videokurssi ja sen oheismateri-

aali kdytannossa tehtiin.

5.2 Kaytbssa olevat resurssit

Itse Revit-oppaan tai videokurssin tekemiseen ei annettu toimeksiantajan puolelta mitdan rahoitusta.
Tarkeaa oli siis tehda mahdollisimman laadukasta materiaalia opiskelijabudjetilla. Oppaan ja video-
kurssin tekemiseen vaadittiin tekstinkasittelyohjelmia, videoeditoria, mikrofonia, jotain tapaa kuvata
tietokoneen naytolla tapahtuvaa toimintaa seka tietenkin itse Autodesk Revit 2018 -ohjelmisto. Teks-
tinkasittelyohjelmana kaytettiin Microsoftin Wordia, jonka lisenssin Savonia-ammattikorkeakoulu tar-
joaa jokaiselle opiskelijalleen. Adnté videoille d3nitettiin Razer Mano'war -merkkiselld kuulokemikro-
foniyhdistelmalld, jonka satuin omistamaan entuudestaan. Itse videot nauhoitettiin OBS Studio -oh-
jelmistolla, joka on ilmainen kaikille ja ladattavissa internetistda. Myds nauhoitettujen videoiden edi-
tointi saatiin tehtya ilmaisohjelmistolla, nimittdin Blender nimisella ohjelmalla, joka on ensisijaisesti

3D-mallinnusohjelma, mutta pitéa sisallddn myds hyvin monimuotoisen videoeditorin.

5.3  Reuvitin lyhyt historia

Koska opinndytetyd koskee Iahinna yksinomaan Autodesk Revit -ohjelmaa, on hyva tutustua hieman
siihen, minkdlainen ohjelma on kyseessa ja mistd kaikki on saanut alkunsa. Vuonna 1997 Leonid
Raiz ja Irwin Jungreis perustivat yrityksen nimeltd Charles River Software, joka sittemmin vuonna
2000 nimettiin uudestaan Revit Techonology Corporationiksi. Raizin ja Jungreisin tarkoituksena oli
tuoda parametrinen mallintaminen osaksi rakennusteollisuutta ja Irwin Jungreisin kirjoittaman fooru-
miviestin mukaan (Jungreis 2004-11-17) ensimmaiset rivit koodia kirjoitettiin vuonna 1998 C++ -
ohjelmointikielella. Revit oli alusta asti tarkoitettu tukemaan arkkitehtien ja muiden rakennusalan
ammattilaisten ty6téd mahdollistamalla parametriseen 3D-malliin perustuvan dokumentoinnin. Toki
markkinoilla oli myds kovia kilpailijoita, kuten ArchiCAD ja Reflex, mutta Revit erottui edukseen tar-
joamalla helpon ja graafisen family editorin sen sijaan, ettd kayttdja joutuisi kirjoittamaan koodia
kuten kilpailevissa ohjelmissa. Toinen Revitin etu oli se, ettd malli sailytti kaikki objektien valiset re-
laatiot tarkoittaen sitd, ettd kun jotain oliota siirrettiin yhdessa nakymassa, se siirtyi myds toisessa

nakymassa. Myos leikkausnakymat paivittyivat tehtyjen muokkausten mukaan.

Revit 1.0 lanseerattiin 5.4.2000 ja ohjelma paivittyi tiuhaan tahtiin. Vuonna 2002 Revit oli paivittynyt

jo 4.1-versioon. Vuonna 2002 Autodesk, joka oli parhaiten tunnettu AutoCAD-tuotteestaan, osoitti
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kiinnostustaan Revit-ohjelmaa kohtaan ostamalla Revit Techonoly Corporationin 133 miljoonalla dol-
larilla, joka vastaa noin 190 miljoonaa dollaria téna padivana. Kauppa oli molemmin puolin kannattava
ja se mahdollisti paremman tuotekehityksen. Vuonna 2005 Revit Structures lanseerattiin ja nopeasti

sen jalkeen Revit MEP. Vuonna 2006 Revit Building nimettiin Revit Architectureksi ja ndin syntyi

tuote, jonka me kaikki tunnemme.

5.1 Revitin vahvuudet ja heikkoudet

Vaikka Revit onkin hyvin tehokas tyokalu arkkitehdin jokapaivaisessa tytskentelyssa, ei mikaan oh-
jelma ole vailla heikkouksia. Kaydaan kuitenkin ensin l&pi Revitin vahvuuksia. Tyokaluna Revit on
intuitiivinen ja se tarjoaa kontekstitietoisia valikkoja riippuen siité mita objekteja tai olioita kayttaja
on valinnut. Piirtdmistydkalut ovat erinomaisia ja niiden tarkkuustasoa voidaan vaihdella sen kaytta-
jan itsensa asettamien maaritelmien mukaan. Ylipadnsakin Revit antaa todella paljon valtaa itse
kayttajalle parametrisen mallintamisen ansiosta. Kaikesta tasta huolimatta monet suunnittelijat paa-
tyvat mallintamaan kayttamalla muita tydkaluja ja sitten siirtdmalla tuotokset Revittiin. Revitin vah-
vuudeksi voidaan myos laskea kattavat objektikirjastot, joita valmistajat tdydentavat jatkuvasti. Oh-
jelman peruskaytté on helppo oppia, vaikkakin ohjelman mestarillinen hallinta voi vieda vuosia. Data
on aina linkitettyna, jolloin my6s taulukot on helppo saada ulos Revitista. Revit tukee monenlaisia
tiedostomuotoja kuten muun muassa DWG, DXF, DGN, SAT ja IFC. Heikkoutena voidaan pitaa Revi-
tin kehnoa muistin optimisointia, jolloin yli 300 MB:n projektit alkavat hidastelemaan. Toki tdhan voi-
daan vaikuttaa lisédmalld muistia. Revitin tuki monimutkaisille kaareville pinnoille on myés kehnoa ja
ohjelmistolla on joitakin rajoituksia parametrien saannoéstoissa. (Sacks, Eastman, Lee ja Teicholz
2018, luku 2.5.6.)

5.2  Materiaalin suunnittelu

Aikaisemmin kaytiin 1api sitd, miksi halusin tehda nimenomaan videomuotoisen kurssin. Oli selvag,
ettd ainakin osa opinnadytetydstani tulisi olemaan videomuodossa, mutta suunnittelun ja aiheen tut-
kimisen edetessa huomasin nopeasti, ettd opinndytetyon padpaino tulisi olemaan nimenomaan
ndissa tuottamissani videoissa ja muu materiaali tulisi pikemminkin téman videokurssin tueksi. Seu-
raavissa kappaleissa kdydaan lapi sita, miten videokurssi ja siihen liittyvan muun materiaalin suun-

nittelu eteni.

5.2.1 Aloituspohja ja mallintamisen tarkkuustaso

pohja on ikaan kuin lahtdviiva uusille projekteille ja se voi sisaltaa valmiiksi maaritellyt ndkymat, ta-
sot, viivatyypit, materiaalit ynna muut vastaavat asetukset. Kun kaikki kayttavat valmiiksi maarattyja
pohjia, on mallintaminen selkeasti yhtendisempda ja tyéntekijoiden on helpompi hypata projektiin
mukaan, kun aloituspohja on tuttu. Tasta syysta tein videokurssia varten myds oman aloituspohjan,
joka perustuu hyvin vahvasti Future Groupin avoimessa jakelussa olevaan Revit-rakenteet-aloitus-

pohjaan, joka on tehty suomalaisen lokalisoinnin asetuksilla. Taman aloituspohjan ei ollut tarkoitus
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korvata jo kaytdssa olevaa aloituspohjaa, vaan tarjota Revit-videokurssin opiskelijalle selkea ja yk-
sinkertainen lahtéasetelma, jonka avulla oppiminen olisi helpompaa. Aloituspohjaa muokattiin 13-
hinna vain muokkaamalla Revitin projektihakemistoa tai valikkorakennetta Afryn kayttéon sopivam-
maksi (kuva 7). Tarkeaa oli, ettd Revitin kayttdja |0ytdisi pohjanakymat heti ja osaisi navigoida nii-
den valilla. Siksi oli tarkeda kategorisoida Revittiin luodut nakymat disipliinin ja mittakaavan mukaan.
Taman lisdksi nakymat lajiteltiin ndkyman nimen mukaan siten, ettd nakymat ovat nimesta riippu-
matta nakymaan assosioidun korkeuden mukaisessa jarjestyksessd. Nain tasot pysyisivat loogisessa

korkeusjarjestyksessa, vaikka joku paattdisi nimetd nakymat epaloogisesti.

Filtering ~Grouping and Serting

Browser Organization: Afry Finland Oy
Specfy the grouping/sorting rules for this browser organization.

Group by: Discipline e
Using: {®) all characters () Leading characters 1 =
Then by: Family and Type i
Lsing: Al characters Leading characters 1 =
Then by: View Scale &
Ising: All characters Leading characters 1=
Then by: <Mone> et
Lsing: Al characters Leading characters 1 =
Then by: =Mone >

Lsing; All characters Leading characters 1 =
Then by: =Mane >

Ising: all characters Leading characters 1 =
Sort by: Assodated Level A

(®) Ascending () Descending
QK Cancel Help

Kuva 7. Revit-projektihakemiston asetukset (Naumanen 2020)

Videokurssin tavoitteena on, etta jokainen kurssin katsonut tyéntekija osaisi mallintaa YTV2012:n
madrittelemalld tarkkuustasolla 2. Toisin sanoen sijainti ja geometria taytyy mallintaa

vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi taytyy osata maaritelld seka nimetd. Taman lisdksi tuoteosat
on mallinnettu siten, ettd kappalemaarat ja muu tarpeellinen maaratieto saadaan taulukoitua tuote-
tyypeittain suoraan mallista. Videokurssin tavoite padasta mallintamisen tarkkuustasoon kaksi vaikut-
taa myds omalta osaltaan aloituspohjan tekemiseen. Koska tavoiteltu tarkkuustaso vaatii objekti-

tyyppien nimedmisen, on suurin osa rakennetyypeisté jo nimetty valmiiksi. My6s luettelopohjat on
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tehty aloituspohjaan jo valmiiksi, jotta haluttujen rakenneosien listaaminen olisi vaivatonta ja suju-

vaa.

Afryn yleisena toiveena oli, ettd aloituspohjaan itseensa ei lisattaisi kovinkaan paljoa ylimaaraista
tavaraa, esimerkiksi poytia tai WC-istuimia, koska aloituspohjan tiedostokoko haluttiin pitaa pienena.
Lisasin aloituspohjaan kuitenkin tavanomaisimmat ovi- ja ikkunatyypit, seka videokurssilla kaytta-
mani pilarit, palkit ja ristikot. Lopputuloksena oli mielesténi selkea ja yksinkertainen aloituspohija,

jonka avulla Revitin oppiminen ja opetusvideoiden seuraaminen saatiin helpommaksi.

5.2.2 Tekstimuotoinen opas

Kun aloitin opinndytetydn tekemista niin Afryn arkkitehtipuolella ei ollut minkdanlaista laatujérjestel-
maa, jolla voitaisiin taata laadukasta mallintamista. Kun useampi ihminen tydstda samaa mallia sa-
maan aikaan niin vaajaamatta syntyy vaarinymmarryksia ja ndiden vaarinymmarryksista johtuvien
virheiden riski kasvaa etenkin, kun samoja asioita tehdaan monella eri tavalla. Tasta syysta lahdin
kehittelemaan ohjetta, joka antaisi ikadn kuin pelisadnnét yhdessa tydskentelemiseen. Tavoitteenani
oli luoda tietynlaista mallinnuskuria. Jokaisen on ymmarrettéava samalla tavalla, miten kerros maari-
telladén, milla tarkkuustasolla mallinnetaan ja miten mallit tallennetaan. Taman tekstimuotoisen op-
paan nimeksi tuli Yhtendisen mallintamisen ohje (kuva 8). Yhtendisen mallintamisen ohje perustuu

suurelta osin YTV2012 asettamiin ohjeisiin ja vaatimuksiin.
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Kuva 8. Yhtendisen mallintamisen ohjeen sisalté (Naumanen 2020)

5.2.3 Revit-videokurssi

Revit-videokurssin kohdeyleiséna oli Afryn tyontekijat, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta kyseisen
ohjelmiston kdyttamisesta. Paatin, etta tuottamieni videoiden tulisi olla pituudeltaan noin 10 minuu-
tin patkia. Talla varmistettaisiin, etta ihminen jaksaisi keskittya videon alusta videon loppuun asti.
Kymmenen minuuttia on kuitenkin opettamiseen aika lyhyt aika, joten jokaisen videon sisalto tuli

pohtia tarkkaan.
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Jokainen video tulisi sisaltamaan yhden ydinkonseptin, oli kyse sitten tytkalusta tai mallinnusta-
vasta. Minulle, ja varmasti myds videokurssin katsojille, oli ehdottoman tarkeda, etta videokurssi
aloitettaisiin aivan taysin ruohonjuuritasolta. Jokainenhan osaa kaksoisklikata ohjelman auki tietoko-
neella, mutta enté sen jdlkeen? Ihminen, joka ei ole Revit-ohjelmaa ennen edes avannut olisi aivan
hukassa. Siksi ohjelman sisalla navigoimisen tulisi olla yksi ensimmaisia videokurssin aiheita. Afryn
Kuopion toimistolla tydskenteleva arkkitehti, Petri Pollanen, toivoi kurssin sisaltavéan myds jonkin pie-
nen esimerkkikohteen, joka mallinnettaisiin videokurssilla. Taydelliseksi kohteeksi valikoitui erds
Fingridille suunniteltu GIS-asema. Lopullinen suunnitelma oli siis tehda kokoelma lyhyita, alle kym-
menen minuuttia kestdvia videoita. Jokaiselle Revit-kdyttdjan valttamattomalle tyokalulle ja ominai-
suudelle tehtaisiin oma video ja sen liséksi vield oma videosarja, jossa mallinnettaisiin GIS-asema

alusta loppuun.

5.2.4 Videokurssin kansiorakenne

Videokurssi jaettiin useampaan kansioon, joka sisalsi kunkin aihealueen videot. Videokurssin kansio-
rakenne oli tarked osa videokurssin suunnittelua, silla oppimisen tehostamiseksi itse kansiorakenteen
tuli olla looginen ja johdonmukainen. En halunnut sellaista tilannetta, jossa esimerkiksi seindtytka-
lun aukottaminen kaytaisiin lapi ennen kuin oppijalla on harmainta aavistustakaan, kuinka itse seina-
tyokalua kaytetaan. Revitin tydkalut ja ominaisuudet oli siis jaettava jonkinlaisiin kategorioihin. Kdy-
tin tassa jaottelussa Revit-ohjelmiston omia valilehtid apunani. Revit-videokurssin lopullinen kansio-

rakenne naytti talta:

1. Revit-kurssin johdanto ja ydinkonseptit
1.1. Tervetuloa
1.2. Kurssimateriaali
1.3. Johdanto tietomallintamiseen
1.4. Elementtien hierarkia
1.5. Revitin aloitus
2. Revitin kayttoliittyma ja navigointi Revitissa
2.1. Tyo6kalurivien ymmartaminen
2.2. Kontekstitytkalut
2.3. Properties-valikko
2.4, Projektihakemisto ja nakymissa navigointi
2.5. Nakyman sisalla navigointi
2.6. Elementtien valitseminen
3. Projektin aloittaminen
3.1 Projektin aloittaminen aloituspohjalla
3.2. Tasojen lisddminen projektiin
3.3. Moduulilinjojen lisédminen
3.4. Pilareiden kanssa tydskentely
4, Mallintamistydkalut
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4.1. Seindtydkalun perusteet

4.2, Seind ja location line

4.3. Seindtyokalun perusperiaatteet

4.4, Seindn modifiointitydkalut

4.5, Seinatyypin luominen ja seindliittymat
4.6. Ovien ja ikkunoiden lisddminen

4.7. Johdatus lattiatydkaluun

4.8. Johdatus kattotytkaluun

4.9, Katon ja lattian shape editing -tydkalu
4.10.  Aukotustyokalut

4.11. Porrastytkalu

4.12. Huonetyokalu

4.13. Rakennevalilehti

Grafiikka-asetukset

5.1. Yleiset grafiikka-asetukset

5.2. Nakymapohjat

5.3. Elementtien piilottaminen
Insert-valilehti ja export-tydkalu

6.1. Load family -tydkalu

6.2. Link Cad -tydkalu ja maaston luominen linkin avulla

6.3. Link Revit -tydkalu

6.4. Revit-linkkien jaetut koordinaatit

6.5. Linkkien ja tuotujen tiedostojen hallitseminen
6.6. Revitista dwg-tiedostoksi

6.7. Ifc-tiedosto ja koordinaatit

Annotaatio, taulukot ja tulostaminen

7.1. Mittojen merkitseminen

7.2. Tekstien lisédminen

7.3. Call out -tydkalu ja detaljien piirtaminen
7.4. Tagien lisddminen

7.5. Taulukot

7.6. Paperinakymien tekeminen ja tulostaminen
7.7. Kurssin lopetus ja loppumietteet
GIS-aseman mallintaminen (extra)

8.1. Projektin aloittaminen

8.2. Seinien ja lattioiden mallintaminen

8.3. Ikkunoiden ja ovien mallintaminen

8.4. Portaat ja luiska

8.5. Ylapohja ja vesikatot

8.6. Pilareiden mallintaminen

8.7. Annotaatiot

8.8. Ristikoiden liséaminen
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8.9. Maaston mallintaminen
9. Kurssimateriaali

9.1. Esimerkkiprojektit

9.2. Family templates

9.3. FIN_materiaalit

9.4. Libraries

9.5. Templates

9.6. Aloituspohjat

9.7.  YTV2012

Videomateriaalin tekeminen — esimerkkina seinatyokalu

Materiaali tuotettiin kaymalla Autodesk Revit 2018 -ohjelmistoa lapi samalla nauhoittaen dantani ja
tietokoneen naytén kuvaa. Adnténi nauhoitettiin Razer Mano'war kuulokemikrofonijarjestelmallé ja
tietokoneeni ndytdn kuvaa nauhoitettiin OBS Studio -ohjelmalla. Jokaisen videon tekemisen proses-
sia alkoi siita, etta etsin kaiken oleellisen tiedon videossa lapi kdytavasta tytkalusta. Katsoin Auto-
deskin omilta sivuilta kaiken mahdollisen materiaalin ja kirjoitin itselleni ranskalaisin viivoin kaikki
seiniin liittyvat erilaiset tyokalut ja niiden eri kayttotarkoitukset. Taman lisdksi katsoin myos Youtu-
besta erilaisia kayttajien tekemia opetusvideoita ja yritin poimia niistd asioita, jotka oli tehty mieles-
tani hyvin tai huonosti. Muiden tekemien opetusvideoiden katsomisen jdlkeen minulla oli aika hyva
kasitys siitd minkalaisen videon ming itse tekisin. Koska seinatytkalu on kenties mallintajan tarkein
tyokalu ja se sisaltda paljon erilaisia ominaisuuksia, halusin pilkkoa tdman tyokalun osiin, jotta voisin

tehda jokaisesta osasta oman videon.

Mielestdni loogisinta olisi aloittaa jonkinlaisesta johdatuksesta. Kuten jo aikaisemmin opinnadyte-
tydssa tuli jo esille, edeltéva informaatio vaikuttaa oppimiseen. Oli siis mielestani térkeaa aloittaa
opettaminen siitd, mista seindtydkalu |6ytyy, mita silld voidaan tehda ja mitka ovat niitd asioita, joita
mallintajan olisi hyva oppia. Taman jalkeen halusin pikkuhiljaa syventya seindn piirtdmiseen ja oleel-
linen osa seinan piirtamista on niin sanottu location ling, silla tama sijaintilinja maarittad kummalle
puolelle seindn sisdpinta tulee piirtdessa kuten myds sen, miten seina piirretdan suhteessa sen kes-
kilinjaan. Kokemuksen syvalla rintadanella voinkin sanoa seinien mallintamisen olevan jokseenkin
turhauttavaa, jos ei ymmarra seindn sijaintilinjaa. Kun sijaintilinja on mallintajan hallussa, oli mieles-
tani loogista opettaa loput seinien mallintamiseen liittyvat perusperiaatteet, kuten seinien dimensiot,
automaattinen liittyminen, sndappdaaminen ja venyttaminen. Taman jalkeen oli hyvin luontevaa ldhted
opettamaan seinan muokkaamiseen liittyvia tytkaluja, kuten seindn kopiointi, peilaaminen, kohdista-
minen, siirros ja trimmaaminen. Kun kaikki tama oli hallussa, oli jarkevaa tehda viela erillinen video
uusien seinatyyppien luomisesta ja eri seindtyyppien liittymista. Talla tavalla sain jaettua suhteellisen
moniulotteisen ja oleellisen tydkalun helposti pureskeltaviin videoihin, joissa kaytiin lapi askel kerral-

laan kaikki seindan liittyvat tydkalut, joita mallintaja tarvitsee péivittain.
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Kirjoitin Iahes aina jokaisesta aiheesta pienen lunttilapun itselleni ennen jokaista nauhoitusta, jotta
puheeni ja esittdmani harjoitukset pysyisivat koherenttina ja ymmarrettévina kokonaisuuksina. Lunt-
tilapuista huolimatta minulla oli usein vaikeuksia muistaa mita minun olisi pitanyt videolla sanoa, silla
monimutkaisista asioista puhuminen ja samaan aikaan mallintaminen on yllattavan vaikea tehtava.

Siksi kuvasin useimmat videot monessa lyhyemmadssa osassa, jotka sitten kokosin yhdeksi videoksi

Blender-ohjelmiston videoeditorilla.

Kuva 9. OBS Studion kayttoliittyma (Naumanen 2020)

Kun lunttilappu oli valmis ja olin tyytyvdinen nauhoitettavan videon rakenteeseen, aloitin kuvan ja
aanen nauhoittamisen OBS Studiolla (kuva 9). OBS Studiossa minun oli ensin saddettava miltéd nay-
tolta kuva nauhoitetaan, mikd nappula aloittaa nauhoittamisen ja minne nauhoitettu video tallenne-
taan. Tarkeda oli myds saataa videon resoluutio, adnildhde sekd ruudunpadivitys. Paatin nauhoittaa
videoni 1920x1080 resoluutiolla, 30 kuvaa sekunnissa. Tiedostomuotona oli mp4. Tdma mahdollisti
tarkan videon, jonka tiedostokoko pysyi silti hallinnassa. Nauhoitettava nayttd asetettiin OBS Studion
lahteet-valikosta painamalla pientd plusmerkkid ja ilmestyvasta valikosta valitsemalla “Monitori”.
N&in luodaan uusi kuvanldhde, jolle voidaan antaa oma nimi. Itse en pitanyt nimedmistd tarkedna,
joten sailytin nimen “Monitori 1”. Tdman jélkeen ilmestyy uusi ikkuna, josta valitaan haluttu naytto,
jota ohjelma alkaa nauhoittamaan. Ulostuloasetuksista sdaadin tallennuksen polun nauhoittamaan
haluamaani kansioon. Kun videot oli hauhoitettu, pystyin aloittamaan editoinnin Blenderilld (kuva
10).

Videoiden editointi sujui ilman suuria ongelmia. Kaytanndssa editointi oli videoiden patkimisté oi-
keista kohdista ja joidenkin efektien, kuten hadivytyksen, laittamista. Kun video oli editoitu Blende-
rissa haluamallani tavalla, jouduttiin se viela renderoimaan. Renderoidessa oli erityisen tarkeaa pitaa
tuotetun videon ruudunpaivitys samana, silla jos editoidun videon ruudunpaivitys olisi jotain muuta
kuin mita se alun perin oli, olisi kuva ja aani renderoinnin jalkeen eri tahdissa. Jotta Blenderisté ulos
renderoitu video olisi halutussa mp4-formaatissa, jouduttiin asettamaan seuraavat asetukset:

- output format, FFmpeg video



41 (57)

- container, MPEG-4
- video codec, H.264
- Audio codec, AAC.

E—

Kuva 10. Blenderiin sisddnrakennetun videoeditorin kayttéliittyma (Naumanen 2020)

Videoiden renderoimisen jalkeen kokosin kurssimateriaalin muistitikulle ja toimitin ne Afryn Kuopion
toimistolle toukokuussa 2019. Toimistolla kaikki materiaali kopioitiin Kuopion toimiston omille verk-
kolevyille. Oli kuitenkin selvaa, etta videokurssille tulisi I6ytda jokin katevampi paikka, silla jokaisella
Afryn tyontekijalla ei ollut padsya Kuopion toimiston verkkolevyille. Vaihtoehtona oli luoda jokin koko
Afryn yhteinen verkkolevy, johon jokainen pdasisi. Uuden verkkolevyn luominen olisi kuitenkin pita-
nyt menna IT-tuen kautta, joten lopulta kaikki kurssimateriaali paatettiin laittaa pilveen Afryn Share-
Point-palveluun. Tama oli ratkaisuna hyva ja helppo, silla kuka tahansa linkkia klikkaava Afryn tyon-

tekija padsee suoraan katsomaan kurssin sisaltoa.

5.4 Opinndytetyd osana rakennushanketta

Rakennushanke alkaa siitd, kun rakennuttaja, kiinteistokehittaja tai kiinteistdsijoittaja paattaa hank-
kia uutta tilaa rakentamalla. Rakennushanke paattyy vastaavasti silloin, kun rakennushankkeen alul-
lepanija ottaa rakennetun tilan kayttoon. Opinndytetyon paaasiallinen tavoite on kouluttaa Afryn
tyontekijoita kdyttamaan Revit-ohjelmistoa jokapadivaisessa tydnteossa. Kuten tdman raporttiosuu-
den alkupuolella kavi ilmi, YTV2012 maarittelee tietomallintamisen vaatimukset kunkin rakennus-
hankkeen vaiheessa. Tarveselvityksessa syntyy vaatimusmalli, joka voi olla taulukkomuotoista lahtd-
tietoa tulevalle tietomallille. Hankesuunnittelussa syntyy inventointimalli tai [ahtétietomalli. Tama
pitad sisdlldan karkeasti mallinnettuja rakennusosia ja luonnoksia. Ehdotussuunnittelussa mallinne-
taan tilaryhmamalli, eli Revit-malli, joka siséltaa lahinna tilat ja naita tiloja ympardivat seinat. Yleis-
suunnitteluvaiheen tuotoksena on rakennusosamalli, joka on mitoiltaan tarkka, kolmiulotteisesti mal-
linnettu rakennus. Mallinnustaso on suurimmilta osin 1, mutta tassa vaiheessa osa rakennusosista

tulee jo mallintaa tarkkuustasolla 2. Toteutussuunnittelussa rakennusosamallin tarkkuustasoa voi-
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daan nostaa joidenkin rakennusosien osalta jo tasolle 3. Tarkoituksena on tuottaa piirustuksia ja mi-
toitettuja suunnitelmia. Rakentamisen aikana tarkoitus on paivittda tyémaalla tapahtuneet muutok-
set tietomalliin. Tietomallia apuna kayttden voidaan myos laatia aikatauluja. Jotkut rakennusosat on
tassa vaiheessa paivitettava tarkkuustasolle 3. Vastaanotossa tai kayttéonotossa suunnittelija tuot-
taa viela toteumamallin, joka on tarkka jaljitelma siitd, miten rakennus on todellisuudessa raken-
nettu. Jokaisen rakennushankkeen vaiheen arkkitehtimallin sisdltdvaatimukset pystyy ndkemaan
YTV2012:n osasta 3, Arkkitehtisuunnittelu (kuva 11).
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Kuva 11. YTV2012 mallintamisen tarkkuustasovaatimukset (YTV 2012, osa 3)

Revit-videokurssi on suunniteltu opettamaan Afryn tyéntekijéitd mallintamaan tarkkuustasolla 2.
Teoriassa siis, jos tydntekija opettelee koko videokurssin taydellisesti ja osaa soveltaa oppimaansa
tietoa, olisi hanellad edellytykset kayttéda oppimaansa jopa rakentamisvaiheeseen asti, silld vasta sil-
loin tulee eteen pakollisesti tarkkuustasolla 3 mallinnettavia rakennusosia. On kuitenkin muistettava,
ettd suurin osa videokurssin kayttdjaryhmasta on taysin vasta-alkajia Revitin suhteen, joten ei voida
olettaa heidan kykenevan kattavan videokurssin jalkeenkaan mallintavan vaaditulla taidolla ja tark-
kuudella. Videokurssin lapi opiskelleet osaavat kuitenkin mallintaa mittatarkkoja ja kolmiulotteisia
malleja, jolloin heidan taitotasonsa yltaa vahintdan yleissuunnittelutasolle. Voidaan kuitenkin sanoa

videokurssista olevan hyétya toteutussuunnitteluun asti.
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HAASTATTELUTUTKIMUS VIDEOKURSSISTA

Olin hyvin kiinnostunut siitd, miten tekemani videokurssin katsojat olivat kokeneet oppimisen video-
kurssin kautta, joten paatin tehda tutkimuksen pitdmalla puolistrukturoidun haastattelun joillekin
videokurssia kdyttaneille tyontekijoille. Puolistrukturoidussa haastattelussa jokaiselle osallistujalle
esitetadn samat, tai Iahes samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Puolistrukturoitu haastattelu
sopii sellaisiin tilanteisiin, joissa halutaan vastaus tiettyihin asioihin (Fsd.tuni.fi). Minua kiinnosti eri-
tyisesti se, kuinka paljon videokurssin katsojat kokivat oppineensa kurssin aikana ja minkalaisena

oppimismuotona ihmiset pitivat videomuotoista kurssia.

Puolistrukturoitu haastattelu kvalitatiivisen tutkimuksen tyévélineena

Tutkimuksen menetelmasuuntaukset jaetaan useimmiten kvalitatiiviseen, eli laadulliseen, ja kvanti-
tatiiviseen, eli maaralliseen, kategoriaan. Laadullisessa tutkimuksessa pyritédan erityisesti ymmarta-
maan tutkittavaa asiaa ja selittdmaan tutkittavan asian taustoja. Toisin sanoen laadullisessa tutki-
muksessa keskeisessa asemassa ovat ihmisten ajatukset, nakdkulmat ja kokemukset.

Maarallinen tutkimusmenetelma kayttaa sen sijaan tilastoitavia ja laskennallisia tutkimusmenetelmia.

Tama tutkimus tehtiin kvalitatiivisena tutkimuksena, koska tehtévana oli nimenomaan ymmartaa vi-
deokurssin lapi kdayneiden ihmisten kokemuksia ja tunteita siitd, minkdlainen videokurssi oli heidan
mielestaan ollut ja kuinka he kokivat kurssin oppimisen nakdkulmasta. Haastattelut jaetaan yleisesti
ottaen strukturoituihin ja strukturoimattomiin haastatteluihin riippuen siitd, kuinka sitovia ja valmiiksi
pureskeltuja kysymykset ovat. Tyypillinen esimerkki strukturoidusta haastattelusta olisi yleisesti kay-
tetty lomakehaastattelu, jossa vastausvaihtoehdot ovat valmiiksi annettuja. Tallaisten haastattelui-
den hyva puoli on se, etta haastattelijalla on todella vahan valtaa vaikuttaa haastateltavan vastauk-
siin omilla mielipiteilladn. Esimerkki strukturoitumattomasta haastattelusta olisi avoin haastattelu,
jossa kysymykset voidaan esittad kaikille eri jarjestyksessa ja vastaukset saavat olla vapaamuotoisia.
Strukturoimattomassa haastattelussa haastattelu muodostuu haastateltavan ehdoilla ja se muistut-

taa enemmankin arkista keskustelua.

Tahan valimaastoon osuu puolistrukturoitu haastattelu, joille tyypillistd on se, etta jokin haastatte-
lussa nouseva nakdkulma on lyéty lukkoon. Tunnetuimpia puolistrukturoitujen haastatteluiden muo-
toja lieneekin teemahaastattelu, jossa on ennalta maaratyt teemat seka aihepiirit, mutta itse kysy-
mykset voivat olla hieman erilaisia ja kysymysjarjestys voi myos vaihdella. (Ruusuvuori ja Tiittula
2005 ,11). Paatin kerata aineistoni kayttden puolistrukturoitua haastattelua kdyttaen, koska koin sen
olevan mielekkdin tapa saada kattavaa dataa videokurssin lapikdyneiden kokemuksista ja mielipi-
teistd. Tassa haastattelumuodossa haastateltavien oma &ani paasee niin sanotusti kuuluviin, joka on

mielestani tarkea seikka aineistoa kerattaessa.
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6.2 Aineiston keradminen

Kerdsin aineistoni puolistrukturoidulla haastattelulla. Haastattelin seitsemaa Afryn tyontekijaa, jotka
olivat katsoneet videokurssin lapi ja kdyttaneet videokurssia apunaan tydelamassaan. Olisin voinut
haastatella useampaakin Afryn tyontekijad, mutta koin, etta aineisto ei enaa tuota tutkimusongel-
mani kannalta merkittavaa uutta tietoa. Haastattelut alkoivat olemaan itsedan toistavia, joka ol
merkki aineistoni saturaatiosta tai kyllaantymisesta (Fsd.tuni.fi). Jotta haastattelun aineisto olisi hy-
vaa, suunnittelin haastattelurungon, jota kaytin apuna haastattelussa. Haastattelurunkoon olin kir-
joittanut valmiiksi ne teemat ja kysymykset, joita halusin kayda lapi haastattelussa. Itse haastattelut
toteutin yksildhaastatteluina. Alun perin suunnittelin pitédvani suurimman osan haastatteluista ihan
kasvokkain Afryn omissa tiloissa, mutta koronaviruksen aiheuttaman etatyémaarayksen pakotta-
mana jouduin pitdmaan jokaisen haastattelun Skypen valityksella. Se osoittautui hyvin katevaksi,
koska ohjelman sisadnrakennetun nauhoitusfunktion ansiosta minun ei tarvinnut hankkia erillista
nauhuria. Ennen jokaista haastattelua pyysin lupaa haastattelun aanittdmiseen ja haastattelun kayt-
tamistd aineistokeruumenetelmana. Kerroin myds mihin kayttodn haastattelut tulevat ja kerroin
poistavani aanitteet, kun olen saanut haastattelujen litteroinnin tehtya. Yksityisyydensuojan varmis-
tamiseksi en myoskaan erittele nimia téssa opinndytetydssa. Nain pidan huolta siitd, etta tekemani
haastattelun eettinen puoli olisi myds kohdillaan. Haastattelun siséllén analysointiin kaytin sisal-

I6nanalyysimenetelmaa.

6.3 Haastateltavien taustaa

Jokainen haastateltu oli Afryn tydntekija. Viisi haastateltua tyoskentelee Afryn Vantaan toimistolla ja
kaksi tydskentelee Kuopion toimistolla. Haastatelluista kolme tydntekijaa olivat harjoittelijoita, yksi

projektipaallikkd ja loput projektiarkkitehteja. Haastateltujen ika vaihteli suuresti. Osa oli jo viiden-

kymmenen ikdvuoden paremmalla puolella, kun taas toiset olivat alle 30-vuotiaita. Loput silta valilta.
Tama luonnollisesti tarkoitti myds sitd, etta tydkokemus vastaajien kesken vaihteli hyvin paljon. Yksi
haastateltavista oli vastikéan Eteld-Amerikasta Suomeen muuttanut, espanjaa aidinkielendan puhuva
arkkitehti. Tasta syystd my0ds haastattelu ja sen runko piti miettia seka suomen kielella, ettd englan-

niksi.

6.4 Haastatteluiden analysointi

Useimmiten kun haastattelua kaytetdan aineiston tuottamisena, on tuloksena iso kasa tekstia, jota
voi lahestya monilla eri tavoilla. Tasta syysta aineistoon tutustuminen mahdollisimman varhain on
tarkeaa (Ruusuvuori, Nikander ja Hyvarinen 2010, 8). Aineiston analysointia varten ei ole yksityis-
kohtaisia saantdja, mutta analyysiprosessin etenemiseksi on olemassa ohjeita. Usein puhutaan kol-
mivaiheisesta prosessista, joka sisaltéd aineiston redusoinnin, klusteroinnin ja abstrahoinnin. Aineis-
ton redusointi tarkoittaa alkuperaisen haastattelun tai muun aineiston pelkistémistd, klusterointi tar-
koittaa aineiston ryhmittelya yhteisiin teemoihin ja abstrahointi tarkoittaa teoreettisten kasitteiden

luomista aineiston pohjalta (Lauttanen, Marttinen 2014).
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Tein analyysin taulukkomuotoisesti Microsoft Excel-ohjelmassa. Aloitin rajaamalla vastauksista kai-
ken tutkimusongelmani nékdkulmasta epdolennaisen pois. Taman jalkeen kirjoitin jaljelle jadneesta
vastauksesta pelkistetyn version. Pelkistettyja versioita oli sen jalkeen helpompi alkaa klusteroimaan
alaluokkiin tarkastelemalla pelkistettyjen vastausten teemoja ja samankaltaisuuksia. Klusteroinnin
jalkeen tavoitteena oli abstrahoida, eli I6ytaa alaluokista joitain yhtdldisyyksia ja muodostaa naiden
yhtéldisyyksien avulla yldluokka tai yksi yhdistava luokka. Kun tallainen yhdistava luokka oli I6ydetty,

pystyimme tekemaan johtopdatdksia ja vastaamaan tutkimusongelmani kysymyksiin.

6.5 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksessa pyrittiin 16ytdmaan vastaus erityisesti siihen, ettd kuinka paljon videokurssin katsoja
kokee oppineensa, minkalainen videokurssi on oppimismuotona ja kuinka paljon téllaisesta video-
kurssista katsoja kokee olevan hyétya. Puolistrukturoitu tutkimus antoi mielesténi hyvan kasityksen

siitd, miten videokurssin katsoneet itse kokivat asiat.

6.5.1 Kuinka paljon on opittu?

Jokainen videokurssin katsonut kertoi haastattelussa oppineensa jotakin. Oppimisen maara riippui
siitd, minkalaiset pohjatiedot katsojalla entuudestaan oli. Jos videokurssin katsojalla ei ollut min-
kadnlaista aikaisempaa kokemusta Revit-ohjelmasta, koettiin oma taitotaso videokurssin jalkeen pa-
remmaksi, mutta edelleen alhaiseksi. Sen sijaan, jos pohjatietoa oli paljon, tdman videokurssin ei
koettu tarjoavan kovinkaan paljon hy6tya, silla se tahtasi kouluttamaan nimenomaan vasta-alkajia.
Parhaat tulokset saivat sellaiset henkil6t, joilla oli suppea kasitys Revit-ohjelmasta, mutta eivat kui-
tenkaan olleet taysin kokemattomia. Oppiminen oli talldin tehokasta ja nopeaa. Taméa mydétailee ai-
kaisemmin opinndytetydssa lapi kdytya vaitetta siita, ettd aikaisemmin opitulla informaatiolla on

suuri vaikutus siihen, kuinka tehokasta ja nopeaa oppiminen on.

Kyl mé luulen et niinku sanoin nifn ehkd enemmadnkin sellaista unohtuneiden asioiden
mieleenpalauttamista mut on sielld ollu sellasii jotaki knoppeja mitkd on uusii juttuja,
etta vaikee léhtee nyt erittelee mutta hyvad hyodyllista matskuu kaiken kaikkiaan ja
kyl md oon tykdnny ja oppinu paljo.

(Haastateltava 1)

Uuden oppiminen oli vahaista niillg, joilla oli jo hyvat pohjatiedot kyseisen ohjelmiston kaytélle.
Tama oli odotettavissa, silla kyse ei ole enda uuden oppimisesta, vaan vanhan kertaamisesta. Tallai-

sille henkildille videokurssi toimi enemmankin muistamisen yllapitamisen tytkaluna.

No mulla oli sellaset aika hepposet pohjatiedot jo, mut ei niissa sun videoissa ihan
hirveesti uutta tullut jos vertaa niihin muihin videokursseihin jota mé katoin aikaisem-
min et just perusjuttuja muistaa paremmin.

(Haastateltava 4)



46 (57)

Kaiken kaikkiaan oppimista oli tapahtunut haastatteluun osallistuneella ja jokainen kertoi hallitse-
vansa vahintaan perusteet. Toisin sanoen jokainen kurssin katsonut pystyy muokkaamaan olemassa
olevia malleja. Téama oli vahimmaisvaatimus, jonka halusin opinndytety6lla saavuttaa. Viisi seitse-
masta kertoi pystyvansa tekemdan Revit-malleja itsendisesti. Tama on tulos, josta olen erittdin tyy-

tyvainen.

6.5.2 Videokurssin tuoma hyoty

Tekemalld induktiivista sisalldnanalyysia pystyin tulemaan siihen johtopaattkseen, ettd jokainen vi-
deokurssin katsonut on saanut kurssista jotain hyotya (liite). Koetun hyédyn maara oli luonnollisesti
riippuvainen opitun informaation maarastd. Vahiten hyotya kokivat sellaiset henkildt, joilla oli jo mui-
hin haastateltaviin verrattuna kattava kokemus Revit-ohjelmasta, koska tall6in uuden oppimista ta-

pahtui vain vahan. Sen sijaan muut kokivat videokurssin olevan hyédyllinen tai tosi hyodyllinen.

Ihan varmasti. Joo mé olen ihan aidosti sitd mieltd. Joka kerta kun ma oon sitd kat-
tonu niin... Siel on joku asia avautunu sillee niinku et se selitetty tosi ymmarrettavasti
ettd el tuu sellanen olo et puhutaan niinku... Niin siis se on ymmaérrettavésti selitetty.
(Haastateltava 5)

Hyobtya koettiin erityisesti silloin, kun Revit-ohjelmasta oli muodostunut paivittdinen tydkalu. Video-
kurssin hy6tya pohdittiin haastattelussa myds koko yrityksen nakdkulmasta. Monet vastaajat ottivat

esille nimenomaan taloudellisen hyddyn.

No kyl méd ndén ettd se on selkeesti niinku... Vois varmaan sanoo et edullinen tai kus-
tannustehokas tapa jakaa sitd informaatiota ettd tommonen setti... Se on aika kattava
Jja ihmiset voi itsendisesti tutustua sithen ja eikd valttamatta keskeyta tai hairitse mui-
den tekemisii. Se on varmaan se suurin etu.

(Haastateltava 1)

Haastattelututkimuksessa tuli siis ilmi, ettd tekemani videokurssi koettiin hyodylliseksi seka yksil6lle,
ettd yritykselle. Tallainen edullinen tapa opettaa tyontekijoitd on tydnantajalle hyvin arvokas ja tyon-
tekijalle erinomainen ponnahduslauta vieda osaamistaan ja sita kautta uraansa uusiin sfaareihin

etenkin, kun Revitin kayttd yleistyy rakennusalalla.

6.5.3 Videokurssin tehokkuus

Olen itse aina ollut niita ihmisia, jotka oppivat paremmin juuri silloin kun se oppiminen itselleen so-
pii. Olen jo alakoulussa havainnut sen, ettd oppiminen tuntuu olevan vaikeinta silloin kun olisi muuta
tekemista. Muistan miettineeni kuinka hienoa olisi, jos seuraavan historiantunnin saisi siirrettya
vaikka ilta kymmeneksi. Ainakin saisi unenpaasta helpommin kiinni. Ja kuten aikaisemmin opinnayte-
tydssa on todettu, myds tieteellinen nayttd tukee ajatusta siitd, ettd oppiminen on tehokkainta jak-

sotettuna ja oppijan omiin aikatauluihin sovitettuina. Videokurssi tuntuukin olevan erityisen hyva
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oppimismuoto juuri sen takia, ettd oppija saa jaksotettua opettamisen juuri itselleen sopivaksi. Olin-
kin hyvin kiinnostunut kuulemaan kuinka tehokkaaksi oppimismuodoksi haastateltavat kokivat video-

muotoisen kurssin.

Monelle haastattelijalle téma ei ollut suinkaan ensimmainen videokurssi, jonka he olivat kayneet.
Videokurssit tuntuvatkin olevan hyvin yleisia nykypaivana. Jokainen haastattelija kuvaili videokurssin
olevan miellyttava ja tehokas tapa oppia. Miellyttavia tekijoita olivat nimenomaan videokurssin jous-
tavuus ja itsendisyys. Videokurssia pystyy katsomaan silloin kun haluaa ja tarvittaessa videota pys-
tyy kelaamaan aina taaksepain. Useimmat kokivat kuitenkin huonoksi puoleksi sen, etta videokurs-

silla ei ollut mahdollista kysya opettajalta, jos jokin asia jai epdselvaksi.

No kyl mé sanoisin et toi on aika hyva. Sen voi tehd just omiin aikatauluihin sopivaks
Jja toki onhan noita kaiken maailman kursseja md oon iteki kdayny joskus tollasen Ar-
chicadin perussetin. Oon kdyny yhden Revit-koulutuksenki. Se oli sellanen paivan la-
hiopetussetti. Se on tietylld tavalla aika pakkotahtista et sun pitéa pysyy mukana
siind. Tof on tietysti sillee kiva ku tota vor teha niinku iha omaan tahtiinsa, kelailla ja
katella nii tykkdan kylld oppimismuotona. Toki siin on se et siind ei voi opettajalta ky-
sya sitte.

(Haastateltava 1)

Eras haastateltava toi esille myds sen, etta han oppi videokurssista paljon, vaikka han ei juurikaan

ymmartanyt suomea.

Even in finnish because you were doing step by step... It was really easy to follow the
instruction.
(Haastateltava 7)

Vastaajat pitivat siis videomuotoista oppimistapaa tehokkaana, mutta eivat taydellisena. Oppimisen
tehokkuutta paransi videokurssin joustavuus ja helppo yhteensovittaminen omiin aikatauluihin. Joka
tapauksessa videomuotoisen Revit-kurssin suosio ylitti odotukseni, silld oletuksenani oli ihmisten pi-
tavan visusti kiinni perinteisesta lahiopetuksesta. On kuitenkin selvaa, ettd ihmiset ovat valmiita ko-
keilemaan muitakin opetustapoja, mutta opettajan lasndolo on oppijalle sen verran tarkea, ettei Ia-

hiopetuksesta ainakaan voi kokonaan luopua.
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7 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyotn tarkoituksena oli tehda Afrylle videomuotoinen Revit-kurssi, silla kysynta tietomallin-
nukselle kasvaa vuosi vuodelta, eivatka perinteiset 2D-pohjaiset suunnitteluohjelmat enda tayta
suunnittelijan tai asiakkaan tarpeita rakennussuunnittelussa. Tekemani videokurssi ja sen sisaltd on
Afryn omistusta, eika sitd saa julkisesti jakaa. Tavoitteenani oli se, etta jokainen Afryn tyontekija
kykenisi mallintamaan rakennuksia Revit-ohjelmalla itsendisesti, tai vahintdan muokata olemassa
olevia malleja. Tavoitteenani oli myds luoda Afrylle mallinnuskuria ja luoda pohjaa arkkitehtiosas-
tomme sisdiselle laatujarjestelmalle. Toivottavaa olisi, etta jokainen Afryn tyontekija kykenisi mallin-

tamaan YTV2012:n maarittelemalla tarkkuustasolla 2.

Opinnaytety6n tuloksena syntyi Revit-videokurssi, joka koostuu 54 videosta, joiden kesto on yh-
teensa noin kuusi tuntia. Taman lisdksi kurssiin kuuluu 21-sivuinen Yhtendisen mallintamisen ohje,
seka useampi Revit-harjoitus projekti. Osa opinndytety6tani oli haastattelututkimus, jolla pyrittiin
selvittamaan sita, miten Afryn tyontekijat kokivat oppimisen videokurssin kautta. Haastattelututki-
mus tehtiin puolistrukturoidulla haastattelulla ja se antoi hyvin lisdselvyytta siihen, missa opinndyte-
tyo oli onnistunut ja missa on parannettavaa. Tekemani haastattelututkimus osoitti, etta opinnayte-
tyon tuloksena syntynyt opetusmateriaali on paassyt asettamaani tavoitteisiin, eli suurin osa haasta-
teltavista pystyy kurssin katsomisen jdlkeen tyéskentelemaan itsendisesti ja jokainen pystyy vahin-
tdan muokkaamaan olemassa olevia malleja. Haastattelututkimus osoitti myds sen, etta vaikka teke-
mani videokurssi oli suunnattu aloittelijoille, oli siitd myds hyodtya niille, jotka joilla oli entuudestaan
kattavat tiedot kyseisestd ohjelmistosta. Koen myds, etta olen pystynyt tekemaan arkkitehtiosas-

tomme Revit-tydskentelysta yhtendisempad, tai laadukkaampaa.

Vaikka suurin osa haastateltavista sanoi tekemani videokurssin olleen loistava, sain osalta myos ra-
kentavaa kritiikkia. Osa oli sitd mieltd, etta videokurssi olisi voinut syventyd enemman yleisiin ongel-
miin, joita aloitteleva mallintaja ei valttdmatta osaa itse ratkaista. Erds haastateltava toivoi my®és,
etta kurssi olisi kdynyt helpommat perustydkalut nopeammin Iapi ja syventyd enemman niihin kai-
kista monimutkaisimpiin ominaisuuksiin. Myds tydmenetelmissa havaitsin parannettavaa etenkin itse
videoiden kuvaamisessa. Kavi ilmi, ettd mallintaminen ja Revitin tyokaluista kertominen samaan ai-
kaan on yllattédvan vaikeaa. Tama johti usein ajatuksen katkeamiseen ja niin sanottujen ennalta mie-
tittyjen vuorosanojen unohteluun. Puhe saattoi olla joillain videoilla jokseenkin takkuavaa ja joskus
oli mietittava kiusallisen pitkadn mita minun pitikdan sanoa. Tallaiset tauot puheessa tietenkin lisaa-
vat heti tarvittavaa videoeditointitytd. Jos minulle joskus tulevaisuudessa tarjoutuu mahdollisuus
tehda lisaa tallaisia opetusvideoita, niin aion tehda videot siten, ettd nauhoitan ensin kuvan ja sitten
vasta adnen sen sijaan, etta nauhoitan molemmat samaan aikaan. Tama antaa minun keskittya seka
puhumiseen, ettd mallintamiseen sataprosenttisesti. Tama taas parantaisi videoiden sujuvuutta ja

tata mydden laatua huomattavasti.

Haasteita kohtasin opinndytetyon aikana useita. Jouduin opettelemaan uusia taitoja, kuten videoiden

editointi. Suurin haaste opinnaytetydn aikana oli kuitenkin ajan tasapainottaminen koulun ja ty6n
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valilla. Tassa epdonnistuin surkeasti ja tyo ottikin vallan, ja venytti opinnaytetydn, ja tata myoten
omaa, valmistumista vuodella. Opinndytetydn teossa oli kuitenkin my6s paljon positiivista. Koen,
etta yksi parhaista, ellei paras, tapa oppia on opettaa itse. Taitoni ja ymmarrykseni Revit-ohjelmis-
tosta ovat kasvaneet viimeisen vuoden aikana huomattavasti. Koen, ettd opinnaytetydn oli kaiken
kaikkiaan onnistunut, koska silld paastiin asettamiini tavoitteisiin. Kenties tama opinnaytetyo sytytti
pienen kipinan sisimmassani. Ken tietda, tulisiko minusta vield urani varrella jonkunlainen kouluttaja

tai opettaja?
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LITTE 1: TEEMAHAASTATTELUN SUOMENKIELINEN RUNKO
Teemahaastattelussa pyritaan selvittamaan Revit-videokurssin kdyttajien kokemuksia
siitd, kuinka paljon kdyttdja on oppinut, kuinka paljon kdyttaja kokee saavansa hyotya
ja millaisena oppimiskokemuksena oppija kokee videomuotoisen kurssin. Haastattelu

nauhoitetaan. Haastatteluteemat on numeroitu, kysymykset on merkitty kirjaimin.

1. Kayttdjan kokemus oppimisesta

a) Nimi, titteli ja edeltava Revit kokemus? Kuinka monta vuotta ja minkalaisissa hommissa?

b) Minkalainen Revit-kdyttdja koit olevasi ennen kuin katsoit Revit-videokurssin?

c) Minkalainen Revit-kayttaja koet olevasi nyt Revit-videokurssin jalkeen?

2. Kayttdjan kokemus videokurssin tuomasta hyodysta

a) Koetko, etta Revit-videokurssi hyddyttda sinua tydelamassa?

b) Kuinka paljon kaytat Revit-ohjelmistoa tydelamassasi talla hetkelld?

c) Minkalaista hyodtya koet Afryn saavan yrityksena Revit-videokurssista?

3. Kayttdjan kokemus videomuotoisesta oppimisesta

a) Kuinka tehokas oppimistapa videokurssi oli sinun mielestasi?

b) Olisitko suosinut jotain toista tapaa oppia?

c) Mita parannettavaa videokurssissa olisi voinut mielestasi olla?
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LITTE 2: TEEMAHAASTATTELUN ENGLANNINKIELINEN RUNKO
In this theme-centered interview I am trying to answer questions about Revit video
course user’s experiences about how much the user has learnt, how beneficial the video
course is and how does the user see the video course as a form of learning. Interview

will be recorded. Themes are numbered, questions are lettered.

1. User's experience of learning
a) Name, title, and previous Revit experience? How many years and what kind of work?

b) How would you describe yourself as a Revit user before you watched the video course?

c) How would you describe yourself as a Revit user after you watched the video course?

2. User’s experience on how beneficial the video course is

a) Do you feel like Revit video course will benefit you on your career?

b) How much do you use Revit in your daily work life?

c) What kinds of benefits do you feel Afry gets as a company out of the video course?

3. User’s experience on learning trough video

a) How effective was the video course as a form of learning?

b) Would you have preferred another form of learning?

¢) What do you feel could have been done better in the video course?



LITTE 3: ESIMERKKI SISALLONANALYYSISTA

57 (57)

Kysymys nro. 2

Alkuperainen ilmaisu

Redusointi

Klusterainti, alaluckka

Abstrahointi, ylaluckka

Haastattelu 1

"...alottelija mut sanotaan nain etta
sellanen aika niinku varma tietyilt osin mut
toki sellaset tistyt rutiinit pSdssy
unchtumaan.."

Kayttzja on taidoltaan
aloittelija

Kayttdjalld on keskitason tarve
videokurssille

Tarve videokurssille |Gytyy

Haastattelu 2

"Sanotaan alottelija, etta ei todellakaan
aikasempaa kokermusta juur allut...”

Kiyttdja on taidailtaan
kekematon

Kayttdjalld on suuri tarve
videakurssille

Tarve videokurssille [Sytyy

Haastattelu 3

"Alkeellinen hah hah...
Slis alottelija tasolla joo."

K#yttaja on taidaltaan
aloittelija

Kayttajalls on keskitazon tarve
videokurssille

Tarve videokurssille [eytyy

Haastattelu 4

"No mulla oli sellaset aika hepposet
pohjatiedot jo, mut ei niissd sun videoissa
ihan hirveesti uutta twllut..."

Kdyttajalld hywat
pohjataidot

Kayttdjdlld on matala tarve
videokurssille

Tarve videokurssille [Sytyy

Haastattelu 5

"Tedella huono. Taidot olivat olemattoemat

Kdyttsja on taidaltaan

Kayttajalla on suuri tarve

Tarve videokurssille |Sytyy

kylld tuolt loyty asicita joista en tienny...”

hek hieh.” kokematon videokurssille
Haastattelu & "0l mulla jo jonkunlaiset taidot. Onhan Kaytrajalla hywat Kayttdjalld on matala tarve Tarve videokurssille laytyy
tuota jo nelisen vuotta koulussa opeteltu mut | pohjataidot videokurssille

Haastattelu 7

"A beginner. | was capable to redraw
from Autocad into Revit."

Kdyttaja on Taidoltaan
aloittelija

Kayttajalld on suuri tarve
videakurssille

Tarve videokurssille [Sytyy

Kysyrmys nro, 3

Alkuperainen iimaisu

Redusointi

Klusterointi, alaluokka

Abstrahointi, ylaluokka

Haastattelu 1

"...niinku sanoin niin ehka enemmdnkin
sellaista unohtuneiden asioiden
mieleenpalauttamista mut on sielld allu
sellasii jotaki knoppeja mitkd on uusii
juttigja..”

Suurimmaksi osaksi
mieleenpalauttamista,
jotain uutta

Oppimista on tapahtunut vahan

Oppimista on tapahtunut

Haastattelu 2

" kylla nyt joo perusteet olkeen hyvin ni
tiedan..."

Uutta on opittu paljon

Oppimista on tapahtunut
paljon

Opplmista on tapahtunut

Haastattelu 3

"Kylla siitd varmasti taas hahmotti enemmdn
et niinku perustaso on sen kurssin jdlkeen
hanskassa.”

Uutta on opittu aika paljon

Oppimista on tapahtunut
jenkin verran

Oppimista on tapahtunut

Haastattelu 4

"No nyt md oon kayttany sitd jo jonki aikaa
sillee sujuvasti mut kyl niist videoista ali siis
apuu..."

Suurimmaksi osaksi
mieleenpalauttamista,
jotain uutta

COppimista on tapahtunut vahan

Oppimista an tapahtunut

Haastattelu 5

"Olen kehittyvd Revit-kdylajs, varmaan taidat]
on sielld alemmassa keskiluokassa. Perusteet
an hallussa..."

Uutta an opittu aika paljon

Oppimista on tapahtunut
jonkin verran

Oppimista on tapahtunut

Haastattelu &

"MNo kyl ma koen alevani taas vahan vilsaampi
ton ohjelman kanssa. Et just jotai
koordinaattiasioita tuli katottua sun
videoilta.”

Suurimmaksi osaksi
mieleenpalauttamista,
jotain uutta

Oppimista on tapahtunut vahan

Oppimista on tapahtunut

Haastattelu 7

"...much batter ofcourse. | saw different ways
to make the same thing. Better
understanding."

Uuttza on opittu paljon

Oppimista on tapahtunut
paljon

Oppimista on tapahtunut

Kysymys nro. 4

Alkuperdinen llmaisu

Redusointi

Klusterointl, alaluckka

Abstrahointi, ylaluokka

Haastattelu 1

"Kyl ma teen niinku kdytanndssd koko ajan
Rewitilld, et noiki projektit mita mulki nyt an..
Kyl mi koen siitd olevan hydtyd."

Kdyttaja kokee hybtyd
etenkin kun Revit-
projekteja on paljon

Kayttd]d kokee saavansa hytityd

Videokurssi on hyddyllinen

Haastattelu 2

" hylld varmaan hyodyttad, ettd tuota nyt
mitd on omaksunu sitd kautta ja jatkossaki jos
tulee Revit-projekteja..."

Kayttdjd kokee hydtyd jos
tulevaisuudessa tulee
Revit-prajekteja

Kayttdja kokee saavansa
mahdallisesti hydtya

Videokurssi on hyddyllinen

Haastattelu 3

"Moo oo, Nayteas silta, atta Revittia tassa
kaytetadn.”

Kayttaja kokee hydtyd,
koska Revitista on tullut
pdivittainen tydkalu

Kayttaja kokee saavansa hyotyd

Videokurssi on hydyllinen

Haastattelu 4

"5S¢ oli hyva sellaseks niinku pohjatiedoks, Tosi
ywa sellanen alotuskurssi...

Kayttaja kokee hybtywvansa
jonkin werran

Kayttdja kokee saavansa pienta
héityd

Videokurssi on hyadyllinen

Haastattelu 5

"Ihan varmasti. Joo mé olen ihan aidosti sita
migltd. Joka kerta ku ma oon sitd kattonu
nitn... Siel on joku asia avautunu..."

Kayttaja kokee hybtyvdnsa
paljon, koska oppii kurssin
kautta paljon.

Kdyttdjd kokee saavansa paljon
hyatyd

Videokurssi on hyadyllinen

Haastattelu &

"No kyl se joo sieltd on hyva tarkistaa aina kun
sielta helposti 1ytyy videon nimelld heti jos
Joku juttu on unchtunut.,

Kdyttdja kokee hybityvanas
Jonkin werran

Kéyttd)d kokee saavansa pientd
hyGtyd

Videokurssi on hytdyllinen

Haastattelu 7

"Yes ofcourse, Because | could improve my
skills with this software, And it is a daily
toal..."

Kdytt3ja kokee
hyotyvansa, koska
Rewitista on tullut
palvittdinen tydkalu

Kayttdjd kokee saavansa paljon
hyétyd

Videokurssi on hyddyllinen




