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1 JOHDANTO 

  

1.1 Tausta ja tavoitteet  
 

Tietomallinnuksen yleistyminen näkyy entistä enemmän tilaajien vaatimuksissa, kun yhä useammalle 

projektille esitetään mallinnusvaatimuksia. On esitetty alustavia arvioita, että tietomalli saattaa lähi-

vuosina olla pakollinen vaade myös rakennusluvan saamiseksi. Tietomallinnuksen edut suunnitel-

mien yhteensovituksessa, visualisoinnissa sekä suunnittelun tehostumisessa on laajalti huomattu 

rakennusalan konsulttitoimistoissa ja tilaajatahoilla.  

 

Useimmiten tietomallipohjainen suunnittelu koskee rakennussuunnitteluvaihetta. Tietomallista tuote-

taan asiakirjoja pääpiirustuksista ikkunakaavioihin ja sen avulla saadaan tuotettua mittatarkkaa tie-

toa. Tietomallinnus on kuitenkin toimiva, mutta vähemmän käytetty työkalu alustavassa suunnitte-

lussa, kuten tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa. Pääpainona opinnäytetyössä on se, kuinka 

hankesuunnitteluvaiheessa tietomallia voidaan hyödyntää mahdollisimman kattavasti ja kuinka 

maaston laserkeilausaineistoa voidaan käyttää osana alustavaa suunnittelua. 

 

1.2 Tilaaja 
 

Opinnäytetyön tilaajana toimii työnantajani Sitowise Oy. Olen työskennellyt Sitowisen korjausraken-

tamisen yksikössä arkkitehtisuunnittelun parissa pian kolme vuotta, joten opinnäytetyön aiheen löy-

tyminen omalta työpaikalta oli luontevaa.  

 

Sitowise Oy syntyi vuonna 2018 yritysfuusion kautta, Sito Oy:n ja Wise Group Finland Oy:n yhdisty-

essä. Sito Oy tunnettiin infra- ja digipuolen vahvana osaajana, kun taas Wise Group Finland:in työ-

kanta koostui talosuunnittelun projekteista. Keväällä 2021 Sitowise Oy listautui pörssiin ja työllisti 

listautumishetkellä yli 1900 eri alojen osaajaa. 

 

Sitowisen organisaatiorakenne koostuu kolmesta liiketoiminta-alueesta, joita ovat Talo, Infra ja Digi-

taaliset ratkaisut. Suomen lisäksi Sitowisellä on tytäryhtiöitä Ruotsissa, Norjassa, Virossa sekä Latvi-

assa. 

 

1.3 Siilinlahden koulu  
 

Opinnäytetyön esimerkkitapauksena esitellään Siilinlahden hankesuunnittelua, joka toteutettiin tieto-

mallipohjaisena suunnitteluna. Siilinlahden koulu on Siilinjärven suurin ala-aste ja alkuperäinen ra-

kennus on vuodelta 1952. Kuusikerroksinen keltainen rakennus on ollut vuosikymmeniä alueen maa-

merkki ja sijoittuu kauniisti Siilinlahti-järven rantaan. Päärakennusta on laajennettu vuosina 1970 ja 

1986. Peruskorjaus rakennukseen tehtiin 1997.  

 

Siilinlahden koulun yhteydessä toimiva Salmin Sali on toiminut alueen kulttuuritapahtumien, kuten 

konserttien näyttämönä useita kymmeniä vuosia. Koulurakennuksella on pitkä historia ja se on mo-

nella tapaa tärkeä kohtaamispaikka paikallisille.  
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Siilinlahden koulun tontti on monimuotoinen ja sisältää paljon mahdollisuuksia välitunti- ja koululii-

kuntaan. Saharan kenttä päärakennuksen lähistöllä mahdollistaa talvella mm. matkaluistelun ja ke-

sällä esimerkiksi pesäpallon pelaamisen oppilaille. Lisäksi koulun tontilla on 2 hiekkakenttää, pe-

liareenoita ja lähistöllä myös jääkiekkokaukalo.  

 

Siilinlahden koulun oppilasmäärä on 560 oppilasta (vuosi 2019) ja opetusta järjestetään 1.-6. 

luokka-asteille. 

Siilinlahden koululla annetaan myös vammais- ja pienryhmäopetusta. Henkilökuntaa on yhteensä 70. 

560 oppilasmäärään ja Siilinlahden koulun kokonaisuuteen sisällytetään aina myös erillisen Päivärin-

teen koulun oppilaat (90 oppilasta, 1.-2. luokat). 

 

Sekä Siilinlahden koulun päärakennuksessa, että Päivärinteen koulun rakennuksessa opiskelleet 

opiskelijat siirrettiin porrastetusti väliaikaisiin tiloihin molempien koulujen sisäilmaongelmien takia. 

Nykyisin suurin osa opiskelijoista opiskelee Saharan koulussa, joka on väliaikainen vuokrakoulurat-

kaisu lähellä Siilinlahden koulun päärakennuksen tonttia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 1. Siilinlahden koulu 1950-luvulla (Rakennushistoriallinen selvitys, Arto Mattila Oy) 
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KUVA 2. Siilinlahden koulu 2010-luvulla (Rakennushistoriallinen selvitys, Arto Mattila Oy) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 3. Siilinlahden koulun tontti ilmasta kuvattuna laserkeilauksen yhteydessä (Tasamitta) 
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1.4 Lyhenteet ja määritelmät 
 

ARK-18 tehtäväluettelo  Tehtäväluettelo sisältää tavanomaisessa rakennushankkeessa arkkiteh-

tisuunnitteluun kuuluvat tehtävät ja tulosteet rakennushankkeen vai-

heiden mukaisessa järjestyksessä 

E-luku E-luku ilmaisee rakennuksen laskennallisen ostoenergian kulutuk-

sen neliömetriä kohden vuodessa 

IFC-malli   Industry Foundation Classes – standardi 3D-tiedon siirtoon tietoko-

neohjelmasta toiseen 

Inventointimalli Eri tietolähteistä saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja 

palveluiden suunnittelua varten hankitut lähtötiedot jäsenneltynä digi-

taalisessa muodossa 

Laserkeilaus  Laserkeilaus on mittaustapa, jolla kohteesta saadaan lasersäteiden 

avulla mittatarkkaa kolmiulotteista tietoa kohteeseen koskematta 

Pistepilvi  Kolmiulotteinen tietokonemalli, joka syntyy laserkeilauksen tuloksena 

YTV  Yleiset tietomallivaatimukset, mallinnusvaatimuksissa esitetään vähim-

mäisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisällölle 
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2 HANKESUUNNITTELUVAIHEEN TIETOMALLINNUKSEN KÄSITTEITÄ 

 

Mallinnuksen onnistumiseksi on malleille ja mallien hyödyntämiselle asetettava 

hankekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. Tavoitteiden ja tämän julkaisusarjan 

yleisvaatimusten pohjalta määritetään ja dokumentoidaan projektikohtaiset vaatimukset. (YTV2012, 

osa 2, 1). Hankesuunnitteluvaiheessa tietomallinnuksen tavoitteet poikkeavat paljolti rakennussuun-

nitteluvaiheen tavoitteista. YTV:n mukaan mallinnuksen tavoitteena on (YTV, osa 2, 1): 

- tukea hankkeen päätöksentekoprosesseja 

- sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla 

- havainnollistaa suunnitteluratkaisuja 

- auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista 

- nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua 

- tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja 

- parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella 

- tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysejä 

- tukea hankkeen tietojen siirtämistä käytönaikaiseen tiedonhallintaan. 

 

Hankesuunnitteluvaiheessa tuotettu tietomalli tukee hankkeen päätöksentekoprosesseja ja havain-

nollistaa suunnitteluratkaisuja. Tässä vaiheessa tietomalli on vasta alustava esitys rakennuksen muo-

dosta ja toiminnasta. Voi olla, että rakennussuunnitteluvaiheen mallinnus aloitetaan alusta, hyödyn-

tämättä hankesuunnitelman tietomallia. Sen takia ei ole tarkoituksenmukaista asettaa liian laajoja 

tavoitteita hankesuunnitteluvaiheen tietomallinnukselle.  

 

Hankesuunnitelmavaiheen tietomallia ei hankesuunnittelun aikana käytetä suunnitelmien yhteensovi-

tukseen, eikä sitä sellaisenaan voida käyttää rakentamisaikasten prosessien tehostamiseen. Vaikka 

tietomalli ei täytä kaikkia YTV:n yleisiä mallinnukselle asetettuja tavoitteita, se ei tarkoita, että tieto-

mallinnus olisi huono vaihtoehto hankesuunnitteluvaiheessa.  

 

ARK18-tehtäväluettelon mukaan hankesuunnittelun valmistelussa sovitaan tietomallipohjaisen suun-

nittelun hyödyntäminen ja laajuus, jonka tuloksena syntyy projektikohtainen tietomallinnusohje (Ark-

kitehtisuunnittelun tehtäväluettelo ARK18, B2). Tietomallinnusohjeen laatimiseen on usein yrityskoh-

taisia käytäntöjä, mutta ohjeen tulisi määritellä tietomallinnuksen tavoitteet, käytännöt ja laajuus 

projektikohtaisesti. Seuraavissa luvuissa pureudutaan tarkemmin siihen, millaisia tavoitteita tietomal-

lille on hyvä määrittää hankesuunnitteluvaiheessa ja millainen oli Siilinlahden koulun hankesuunnit-

teluvaiheen tietomallinnusprosessi. 
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2.1 Hankesuunnittelun lähtötiedot 
 

Hankesuunnitelman lähtötietojen laajuus on hyvä ottaa huomioon, kun määritellään tietomallinnuk-

sen tavoitteita. ARK18-tehtäväluettelon mukaan hankesuunnittelun aloitukseen kuuluu seuraava pro-

jektin lähtötietoja koskevat tehtävät (Arkkitehtisuunnittelun tehtäväluettelo ARK18, B3): 

- Hankitaan tilaajalta tarveselvitysvaiheessa tuotetut lähtötietoasiakirjat (suunnitelma- ja 

ylläpitotiedot, arkistomateriaali, kuntoarvioiden tulokset ym.). 

- Varmistetaan lähtötietojen riittävyys, pyydetään tarvittavat lisäselvitykset ja välitetään 

tieto pääsuunnittelijalle. 

- Sovitaan strategisen työympäristösuunnittelun menettelyistä. 

 

Näiden selvitysten tuloksena muodostuu lähtötietoluettelo. Suunnittelijan on hyvä perehtyä huolelli-

sesti lähtötietojen sisältöön määrittäessään tietomallinnuksen tavoitteita ja tietomallisuunnitelmaa. 

Olevan tilanteen suunnitelmat suunnittelija saa usein 2D-muodossa: joko DWG-tiedostona tai skan-

nattuna tai tulostettuna PDF-tiedostona. Joissain tapauksissa, esimerkiksi korjauskohteissa, suunnit-

telijalla voi olla käytössään inventointimalli tai mahdollisesti tontin muiden rakennusten IFC-mallit. 

Korjauskohteista voi olla myös tuotettuna pistepilviaineisto, usein eriteltynä rakennuksen sisä- ja 

ulkopuolen osilta. Myös maastosta on voitu tehdä pistepilviaineisto, jonka hyödyntäminen maasto-

mallinnuksen osalta selvitetään tarvittaessa projektikohtaista tietomallinnusohjetta tehdessä.  

 

Siililahden koulun hankesuunnittelun aloituksen yhteydessä tilaajalle toimitettiin lista tarvittavista 

lähtötiedoista, joista tietomallinnuksen kannalta olennaisimpia olivat ajantasaiset pää- ja arkkitehti-

piirustukset sekä pistepilviaineisto maastosta. Lähtöaineistona saatiin myös tontilla sijaitsevan lisära-

kennuksen, Viikarin, IFC-malli. Käytössämme oli myös ilmakuvia tontilta, sekä useita valokuvia ole-

massa olevasta rakennuksesta. Lisäksi kohteesta oli tehty aikaisemmin rakennushistoriallinen selvi-

tys. 

 

 

2.2 Arkkitehtisuunnittelun tehtäväluettelo ARK18 
 

ARK-18 tehtäväluettelo määrittelee lähtökohdat suunnittelun laajuudelle ja toimii viitteenä tarjou-

asiakirjoille ja suunnitelmasopimuksille. Suunnittelijan on hyvä pitää tehtävälistauksen sisältö, tehtä-

värajaukset ja erikseen tilattavien tehtävien listaus mielessä hankkeen aikana.  

 

K-merkinnällä merkityt kohdat tehtävälistauksessa tarkoittavat korjauskohteissa huomioitavia kohtia 

listauksessa. Erikseen tilattavien tehtävien listaus on ohjeellinen ja tilaajan kanssa voidaan sopia 

muistakin erikseen tilattavista tehtävistä kuin mitä ARK18-listauksessa on mainittu. 
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2.3 Tietomallinnusohje 
 

Projektin aikana käytössä oli useita yrityksemme tietomallinnusohjeita, mutta ohjenuorana tietomal-

linnuksen tarkkuudelle oli YTV:n Taso 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 4. Taso 1-mallinnustarkkuus (YTV osa 2, 5.2.) 
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2.4 Lähtötietomalli 
 

Inventointimallilla tarkoitetaan kohteen lähtötiedoista laadittua tietomallia - hankkeessa tarvittavien 

lähtötietojen dokumentointia hankkeen kannalta tarkoituksenmukaisessa muodossa (Rajala 2019). 

Lähtötieto- eli inventointimalli ei ole välttämättä 3D-malli, joka kuitenkin on jatkosuunnittelua ajatel-

len käyttökelpoisin vaihtoehto. Erityisesti laajennuskohteissa mallinnettuun lähtötilanteen on helppo 

lisätä uusia suunnitteluratkaisuja ja suunnittelija hahmottaa olevan tilanteen mittasuhteet paremmin. 

Lähtötietomallia voidaankin hyödyntää parhaiten korjaus- sekä laajennuskohteissa. 

 

Mallinnustyön ja mallin tulevien käyttömahdollisuuksien kannalta merkittäviä asioita ovat mallin tark-

kuus, mallinnettavan alueen laajuus, mallinnettavat rakennusosat ja mallin tietosisältö. Mallin tietosi-

sältö ja käyttötapa voivat vaihdella eri kohteiden välillä huomattavasti riippuen kohteen luonteesta 

(Rajala 2019). Lähtötietomalli voidaan siis tuottaa monilla eri tavoilla, sekä monella eri tarkkuudella. 

Mallinnustarkkuus on päätettävä kohteeseen sopivaksi ja siitä tulee olla mainita ja selvitys tietomal-

linnussuunnitelmassa. Tarveselvitys- sekä hankesuunnitteluvaiheessa lähtötietomalli voi olla ns. 

massamalli, joka esittää esimerkiksi olevan tilanteen rakennuksen vain yhtenäisenä rakennusmas-

sana. LVIS-saneerauksen yhteydessä tuotettava inventointimalli voidaan mallintaa hyvin tarkasti ra-

kennusosittain, mitatun tiedon perusteella. Myös pistepilviaineistoa käyttämällä saadaan tuotettua 

jopa millintarkkoja lähtötietomalleja.  

 

Tasonhallinta on keskeinen osa tietomallinnusta myös lähtötietomallia mallintaessa. Kuitenkin esi-

merkiksi massamallia tehtäessä tasojen käyttö ei ole välttämätöntä. Rakennusosien status, kuten 

esimerkiksi purettavat rakenteet, säilytettävät rakenteet, on hyvä olla käytössä mallinnettaessa, 

tarkkuudesta riippumatta. 

 

Siilinlahden koulun hankesuunnitelmassa mallinnettiin vain uudisrakennusvaihtoehto, jossa käytettiin 

lähtötietomallia maaston osalta. Usein korjaus- ja laajennuskohteissa voidaan hyödyntää lähtötieto-

mallia monipuolisemmin.  

 

Inventointimallin tarkkuus tulee päättää projektin kannalta tarkoituksen mukaiseksi. Lähtötietomallin 

laatimiseen vaikuttavat myös saatavilla olevat lähtötiedot ja niiden tarkkuus, sekä luotettavuus. Läh-

tötietomallin tarkkuuden määrittelyn apuna voidaan käyttää YTV:n inventointimallinnuksen tehtävän-

määrittelylomaketta. (YTV osa 2, liite 1.) 

 

Projekteissa, joissa lähtötilanne pyritään mallintamaan tarkasti, lähtötietoja tarkennetaan usein tar-

kemittauksilla, lisätutkimuksilla tai esimerkiksi laserkeilauksella. Tarvittavan mittaustarkkuuden mää-

rittelyssä nyrkkisääntönä voidaan pitää suhdetta 1/2. Mittaustarkkuus tulee olla kaksinkertainen suh-

teessa vaadittuun mallinnustarkkuuteen. Jos vaadittu mallinnustarkkuus on 10 mm, mittaus tulee 

suorittaa 5 mm tarkkuudella. (Rajala 2019.)  

 

Saneerauskohteiden mittaamiseen ja mallintamiseen voidaan myös käyttää tarvittaessa eri tarkkuus-

tasoja, jos hankkeen luonne on selvillä jo suunnittelun alkuvaiheessa. Esimerkiksi taloyhtiön LVIS-
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korjauskohteissa olevan tilanteen tiedot kerätään tarkasti kylpyhuone- ja wc-tiloista. Lisäksi tarkemi-

tataan tiettyjä arvoja, kuten alakattojen korkeuksia, kalusteiden yläsokkeleiden korkoja hormien mit-

toja. Arkkitehtisuunnittelija osaa useimmiten jo tällaisen hankkeen alkuvaiheessa priorisoida mitta- 

ja mallinnustarkkuuden saneerauksen kannalta olennaisiin tiloihin. LVIS-saneerauksen yhteydessä 

esimerkiksi makuuhuoneen kiintokalusteet eivät ole olennaisia, joten niiden tarkemittaus ja tarkka 

mallintaminen ei ole tarpeen. Huonetilojen mallintaminen eri tarkkuudella voi olla perusteltua ja 

ajankäytön hallinnan kannalta hyvä vaihtoehto. Jos kohteesta tehdään tietomalliseloste, siinä on 

hyvä mainita tietomallin tarkkuuden vaihtelusta tiloittain, mallin mahdollisen jatkokäytön kannalta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 5. Inventointimalli myöhemmin purettavasta vastaanottorakennuksesta, yhdistettynä laajennuksen tietomal-

liin (Sitowise Oy: Herranen 07-04-2020) 

 

2.5 IFC-malli hankesuunnittelun lähtötietona  
 

Jos suunnittelija saa käyttöönsä tontilla tai suunnittelualueella sijaitsevien aiemmin rakennettujen 

rakennusten tietomallit, niitä on hyvä hyöntää suunnittelussa ja liittää osaksi omaa tietomallia. IFC-

malli toimiva tapa siirtää tietomallin informaatiota suunnitteluohjelmasta toiseen. Suunnittelija voi 

myös tuoda tietoa IFC-mallista omaan tietomalliinsa valikoiden, liittäen vain olennaiset tasot ja ra 

kennusosat. 

 

IFC on lyhenne sanoista Industry Foundation Classes ja on kansainvälisesti yleistynyt tiedonsiirto-

standardi eri tietokoneohjelmistojen välillä. IFC-tiedonsiirto sujuvoittaa suunnitelmien yhteensovi-

tusta eri suunnittelualojen välillä, sekä mahdollistaa sen, että tietomalleja on helppo siirtää suunnit-

telijalta toiselle ja ohjelmasta toiseen. IFC-muotoisista tietomalleista voidaan myös koota ns. yhdis-

telmämalli. Yhdistelmämallissa voidaan tarkastella eri suunnittelualojen suunnitelmia yhtä aikaa ja 

tehdä ns. törmäystarkasteluja suunnitelmien yhteentörmäysten löytämiseksi. Ohjelmistoista mm. 

Solibri on laajasti käytössä oleva ohjelmisto yhdistelmämallin käsittelyyn. 
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Hankesuunnitteluvaiheessa on harvoin käytössä useampien suunnittelualojen tietomalleja, joten yh-

distelmämallien teko ja suunnitelmien yhteensovitus kuuluu useimmiten rakennussuunnitteluvaihee-

seen.  

 

2.5.1 Viikarin IFC-malli  

 

Tilaajalta saatiin vuonna 2016 rakennetun Viikarin IFC-malli ja sitä hyödynnettiin osana tietomallia. 

Hankesuunnitteluvaiheessa Viikarin tietomalli toimi lähinnä havainnollistamistarkoituksessa, sekä 

suunnittelun apuvälineenä.  

 

Siilinlahden koulun uudisrakennuksen tuli paloteknisistä syistä olla 8 metrin päässä tontilla sijaitse-

vista rakennuksista. Etäisyyksien mitoittaminen helpottui, kun saimme Viikarin tietomallin sijoitettua 

paikoilleen tontille. Rakennusmassojen vertailua oli myös helpompaa tehdä, kun pystyimme vertaile-

maan esimerkiksi Viikarin korkeutta uudisrakennuksen rakennusmassaan. 

 

2.6 Tietomallin vaiheistus ja jatkokäyttö 
 

Tietomallin vaiheistuksella tarkoitetaan sitä, että tietomalli syntyy vaiheittain ja tarkentuen eri suun-

niteluvaiheiden edetessä. Oleellinen tieto siirtyy aina varhaisemmista tietomalleista seuraavan suun-

nitteluvaiheen tietomalliin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 6. Tietomallin vaiheistus (Herranen 2021) 
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Hankesuunnitteluvaiheessa tyypillisimpiä tietomallin vaiheita ovat vaatimusmalli, inventointimalli ja 

tilaryhmämalli. Ideaalitilanteessa hankesuunnitteluvaiheen tilaryhmämalli voisi toimia pohjana varsi-

naisen rakennussuunnitteluvaiheen tietomallille.  

 

Joissain tilanteissa rakennuksen suunnittelua jatkaa suunnittelun eri vaiheissa toinen toimija, joten 

aikaisempien suunnitteluvaiheiden onnistunut tiedonsiirto on keskeistä jatkosuunnittelun kannalta. 

Suunnittelijan on kiinnitettävä huomiota esimerkiksi mallinnusohjelman IFC-kääntäjän asetuksiin, 

jotta tarpeellinen informaatio on käytettävissä jatkossa. 

 

Suunnitteluvaiheiden ja toteutuksen edetessä, oikein käytetty tietomalli tehostaa rakennusaikaisia 

prosesseja ja toimii hankkeen eri osapuolten yhteisenä työvälineenä. Myös rakennuksen huolto- ja 

ylläpitovaiheen tietomallin hyödyntämiselle on löydetty uusia käyttötapoja. 
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3 LASERKEILAUSAINEISTO JA MAASTOMALLI 

 

Siilinlahden koulu sijaitsee haastavalla, useita korkeuseroja sisältävällä rinnetontilla. Erityisesti näin 

haastavalla tontilla laserkeilausaineisto on arvokas tietolähde tarkan maastomallin tekemiseen. La-

serkeilausaineisto myös nopeuttaa ja sujuvoittaa maaston mallintamista, sekä johtaa oikein mallin-

netuna tarkkaan lopputulokseen. Jos tilaajataho ei aseta laserkeilaukselle, tai maaston inventointi-

mallin tekemiselle erityisiä vaatimuksia, laserkeilauksen ja maastomallinnuksen taso ja tarkkuus on 

projektikohtaisesti sovittavia asioita.  

 

3.1 Laserkeilausaineiston tarkkuus ja sen kerääminen  
 

Perinteisen laserkeilauksen periaate perustuu keilainlaitteen lähettämään lasersäderasteriin. Keilai-

men rasterin tiheyttä voidaan säädellä, tiheimmillään se voi olla alle 10 mm. Kun lasersäde kimpoaa 

esteestä, keilainlaitteisto mittaa etäisyyden ja muodostaa automaattisesti kyseisen pisteen koordi-

naatit. Osa laitteista hyödyntää valokuvasarjoja ja niiden avulla saadaan automatisoidusti tuotettua 

pistepilviä, joita kutsutaan fotogrammetrisiksi pistepilviksi.  

 

Laserkeilauksen tarkkuus riippuu suoraan keilattujen pisteiden tiheydestä. Laserkeilausta voidaan 

tehdä eri tarkkuuksilla ja laserkeilausaineistoa voidaan mm. harventaa jälkeenpäin.  

Pisteluokat: 

Luokittelematon LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 1, Unclassified: Lähtötilanteessa kaikki 

laserpisteet ovat tässä luokassa, ja lopputilanteessa ne pisteet, joiden luokka ei luokitusprosessissa 

ole muuttunut. 

Peittoalue LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 12, Overlap: Lentojonojen päällekkäisiltä alu-

eilta vain yhden jonon pisteitä on mukana jatkoluokittelussa, muut pisteet on asetettu tähän luok-

kaan. Nämä lentojonojen yhteensovittamiseen käytetyt pisteet on datakuorman keventämiseksi 

poistettu datasta, mutta ne on varastoitu mahdollisia poikkeuksellisia tarpeita varten. 

Isolated, luokan arvo 16: Yksittäiset pisteet ilmassa ja maanpinnan alla luokitellaan isolated -luok-

kaan virhepisteiden vähentämiseksi. Piste luokitellaan ko. luokkaan, jos pisteestä 5 metrin säteellä 

on muita pisteitä 10 tai vähemmän. Kyseiseen luokkaan menee myös joitakin laserpisteitä oikeista 

kohteista, kuten pisteitä sähkölinjoista tai harvassa metsässä puiden rungoista. 

Matalat virhepisteet LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 7, Low Point: Nämä pisteet ovat auto-

maattisen luokituksen mukaan tilastollisesti liian alhaalla lähiympäristönsä pisteisiin nähden. Ne voi-

vat johtua esimerkiksi keilainhäiriöstä, laserpulssin monitieheijastuksesta tai keilainjärjestelmän vir-

heellisestä paluukaikuerottelusta. 

Maanpintapisteet LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 2, Ground: Nämä pisteet edustavat 

alinta pintaa, joka ilmasta käsin on havaittavissa. Tulos riippuu luokittelualgoritmin parametreille va-

lituista arvoista, ja se on aina kompromissi maanpintaan kuulumattomien ja siitä puuttumaan jää-

vien pisteiden määrän välillä. 

Air points, luokan arvo 15: Pilvet, lentävät kohteet tai muut ilmassa olevat kohteet luokitellaan tähän 

luokkaan. 
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Fault points, luokan arvo 17: Automaattiluokitusten jälkeen jäljelle jääviä keilainhäiriöistä johtuvia 

pisteitä luokitellaan tähän luokkaan. 

Jäljelle jääneille luokittelemattomille default-luokkaisille laserpisteille tehdään korkeustasoluokittelu 

maanpinnan suhteen kolmessa vaiheessa. Pisteet sisältävät muutakin kuin kasvillisuuden pisteitä, 

vaikka luokan nimi viittaa kasvillisuuteen. 

Low vegatation, LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 3, Low Vegatation: Laserpisteet korkeu-

delta 0,0 – 0,5 metriä maanpinnan yläpuolella luokitellaan luokkaan 3. 

Medium vegatation, LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 4, Medium Vegatation: Laserpisteet 

korkeudelta 0,5 – 2,0 metriä maanpinnan yläpuolella luokitellaan luokkaan 4. 

High vegatation LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 5, High Vegatation: Laserpisteet korkeu-

delta 2,0 – 50,0 metriä maanpinnan yläpuolella luokitellaan luokkaan 5. 

Laserkeilausaineisto 0,5 p pistetiheys on harvennettu alkuperäisestä 5 p/m² tiheydestä 0.5 pis-

tettä/m² tiheyteen pl. aluevalvontalain §14 rajoitealueet, joilla harvennettu pistetiheys on 0.3 p/m². 

Harvennuksen ansiosta pisteiden horisontaalinen jakauma on mahdollisimman tasainen. Pisteiden 

keskimääräinen vaakaetäisyys toisistaan on n. 1,4 m, rajoitealueilla n. 1,8 m. 

Pisteluokat ovat muuten samat kuin alkuperäisessä laserkeilausaineisto 5 p:ssa, mutta kaikki häi-

riöpisteluokat on poistettu ennen harvennusta.  

 

Laserkeilaus voidaan tehdä ilmasta käsin tai jalustalla seisovalla keilaimella. Rakennus tai alue on 

usein keilattava useammasta suunnasta, jotta saadaan vältettyä katvealueiden muodostuminen. Toi-

miva jalusta ja kokeneet keilaajat, sekä laadukas keilain takaavat toimivan aineiston keräämisen.  

 

Full waveform LiDAR eli täyden aallonmuodon laserkeilaus on toimiva tapa taltioida laserkeilausai-

neistoa metsästä. Sen keilausperiaate perustuu laserpulssiin ja siihen, että keilain ottaa palaavasta 

signaalista näytteitä 1 nanosekunnin välein. Tätä keilausperiaatetta hyödynnetään harvemmin ra-

kennusten laserkeilauksessa. 

 

Laserkeilausta tarjoavia yrityksiä löytyy Kuopion seudulta kourallinen. Myös Maanmittauslaitoksen 

järjestelmistä voi ladata ilmaisia pistepilviä tai maksullista, tarkempaa pistepilviaineistoa. Rakennus-

teollisuuden lisäksi laserkeilauksella saadaan arvokasta tietoa mm. infrastruktuurista, sekä metsistä 

ja niiden eläimistä, joten Maanmittauslaitoksen aineistosta on hyötyä useille ammattilaisille. (Maan-

mittauslaitos 2020.) 
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KUVA 7. Trimble X7 3D Laserkeilausjärjestelmä (TRIMBLE:n kuvasto) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 8. Metsän laserkeilauksen periaatekuva (Junttila 2019) 
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3.2 Laserkeilausaineiston eri muodot  
 

Pistepilvidata on usein käsiteltynä muodoltaan tekstitiedosto, joka kertoo keilatun pisteen X,Y ja Z-

koordinaatit. Vaihtoehtoisesti pistepilvi voi olla .e57-tiedostomuodossa (ASTM E3 -muodossa luotu 

57D-kuvatiedosto) tai muissa formaateissa, kuten .laz tai .las. Useimmilla laserkeilaimilla saadaan 

muodostettua myös valokuvamaista, yhtenäisistä pinnoista muodostuvia näkymiä rakennuksista ja 

ympäristöstä. Esimerkiksi Ripano-ohjelmisto mahdollistaa saumattoman liikkumisen valokuvanäky-

mien välillä, joka on arvokasta tietoa varsinkin suunnittelijoille, joilla ei ole ollut mahdollisuutta 

käydä kohteessa paikan päällä. Keilaimen rakenne ja jalusta saattavat joissain tapauksissa muodos-

taa pienen katvealueen kuvan yläreunaan, mutta joka näkyy vain valokuvanäkymässsä. 

  

Ripano-ohjelmistossa on 3 eri näkymää; GrayScale, TrueColor ja Camera. Näistä Camera-näkymä 

tarjoaa valokuvamaisen esitystavan ympäristöstä. Grayscale- ja Truecolor-näkymissä voidaan tarkas-

tella keilatuista pisteistä muodostuvaa näkymää. Pinnan yhtenäisyys riippuu keilaustarkkuudesta ja 

siitä, kuinka paljon aineistoa on jälkikäsittelyssä harvennettu. Greyscale- ja TrueColor-näkymissä 

voidaan myös hyödyntää mittaustyökalua. Mittaustyökalulla mittojen tarkistaminen on nopeaa ja 

vaivatonta. Työkalulla näkee myös osoittimen alla olevan pisteen X,Y,Z-koordinaatit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 9. GreyScale-näkymä Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020) 
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KUVA 10. TrueColor-näkymä Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 11. Camera-näkymä Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020) 
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KUVA 12. Mittaaminen Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020) 

 

3.4 Pistepilviaineiston muokkaaminen 
 

Archicad-ohjelmisto voi hyödyntää pistepilviaineistoa .e57-muodossa tai tekstimuodossa .xyz-tiedos-

tona. Pistepilvitiedostot ovat usein suuria ja raskaita mallinnusohjelmille käsitellä ja renderoida. 

Usein on tarkoituksenmukaista harventaa ja halutessaan muilla tavoin muokata laserkeilausaineis-

toa, sillä aineisto saattaa sisältää miljoonia, joskus jopa miljardeja eri pisteitä. Muokkaamista voi 

pyytää keilauksia tarjoavilta yrityksiltä tai arkkitehtisuunnittelija voi hoitaa aineiston käsittelyn itse. 

 

Pistepilviaineiston muokkaukseen tarkoitettuja ohjelmistoja ovat mm. CloudCompare ja Autodeskin 

ReCap. Yksinkertaisimmillaan muokkaus voi olla myös tekstitiedoston harventamista toisiaan lähellä 

olevista pisteistä. Myös virhepisteet (esim. 000.00 000.00 000.000) saadaan poistettua tekstitiedos-

toa käsittelemällä. Tähän sopiva sovellus on esimerkiksi tietokoneista löytyvä muistiosovellus. 

  

Pistepilveen voidaan lisätä tietomallin origopisteet, jotka ovat maailman koordinaatistossa (esim. 

ETRS-GK27). Mallinnusohjelmaan tuotaessa pistepilven origo siiretään tietomallin origopisteeseen 

(korkeuskoordinaatti pidetään paikoillaan). Origon koordinaattien avulla voidaan tarkistaa, että piste-

pilvet ovat tietomallissa kohdikkain. 

 

Useimmiten toimivan maastomallin saa yksinkertaisellakin keilausaineston muokkauksella, jossa pää-

paino on virhepisteiden poistamisessa, aineiston harventamisessa ja origon luomisessa. Myös muita 

edistyksellisempiä tapoja keilausaineiston muokkaukseen löytyy, kuten georeferointi, eli pistepilven 

sitominen paikkatietokoordinaatistoon. 
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KUVA 13. Esimerkki pistepilviaineistosta tekstimuodossa (Herranen 2021) 

 

3.5 Pistepilviaineistosta maastomalliksi 
 

Esimerkkikohteen, eli Siilinlahden koulun maastomallin tekemiseen hyödynnettiin tekstimuotoista 

pistepilveä, jota oli muokattu Excel- sekä muistiosovellusta käyttäen. Myös origo oli huomioitu teksti-

tiedostossa. 

 

Pistepilviaineiston tuonti maastomallin luontia varten Archicadiin onnistuu ’’Sijoita pinta mittauspis-

teiden mukaan’’-toimintoa käyttämällä. Archicad pystyy hyödyntämään xyz.- sekä tekstimuotoisia 

pistepilviä. Pistepilven kohdistus voidaan tehdä pistepilven ja tietomallin origoiden kohdistuksella tai 

siirtämällä manuaalisesti pistepilvi tiettyyn pisteeseen. Manuaalinen siirto ja tietyn kohdistuspisteen 

löytäminen toimii parhaiten, kun tietomallissa on viitetiedostona esimerkiksi kartta-aineisto. 

 

Pistepilvestä luotua maastoa voidaan muokata tietomallissa useilla eri tavoilla. Kolmioverkkomaisesta 

esitystavasta pääsee eroon muokkaamalla maastomallin linjoja pinta-työkalun asetuksista. 
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KUVA 14. Maaston esitystapojen muokkaaminen (Herranen 2021) 

 

Pistepilvestä luotu maastomalli sisältää parhaimmassa tapauksessa millintarkkaa tietoa tontista ja 

rakennuksen ympäristöstä. Näin ollen suunnittelijan on helpompi asemoida tuleva rakennus paikal-

leen, sillä tiedot tontista ovat ajantasaiset. Tavallisesti, kun maastomalli luodaan korkeuskäyrien 

avulla, siinä ei välttämättä näy viimeisimmät muutokset, joita tontilla on mahdollisesti tehty. 
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4 TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUPROSESSIN TEHTÄVIÄ HANKESUUNNITTELUSSA 

 

4.1 Rakennuksen tietomalli ja tilakaaviot 
 

Jos yrityksellä on käytössään hankesuunnittelulle räätälöity aloituspohja, sitä on suositeltavaa käyt-

tää tai vaihtoehtoisesti karsia rakennussuunnitteluvaiheen aloituspohjaa. Muutosvaiheen käyttö on 

erityisen tärkeää korjauskohteissa, jotta säilytettävät, purettavat ja uudet rakennusosat voidaan eri-

tellä toisistaan.  

 

Siilinlahden koulun hankesuunnitelman tietomallia tehtäessä, mallinnuksen aloitukseen kuului vanho-

jen suunnitelmien tuonti tietomalliin sekä projektiorigon määrittäminen. Projektille määritellään pro-

jektikoordinaatisto siten, että koko rakennusalue on positiivisessa koordinaatistossa ja origo sijaitsee 

lähellä rakennusta. Koska arkkitehti tekee yleensä hankkeen ensimmäiset tietomallit, on hänen vas-

tuullaan myös käytettävän koordinaatiston määrittäminen. Korkeussuunnassa tietomallit mallinne-

taan todelliseen korkeusasemaan kunnan korkeusjärjestelmässä. Rakennusten tietomallien mittayk-

sikkönä käytetään millimetriä. Kiertokulmat ilmoitetaan aina vähintään kahden desimaalin tarkkuu-

della. (YTV osa 3, 3.1.) Origo on toisin sanoen rakennuksen vasemmassa alakulmassa, mutta ei liian 

kaukana rakennuksesta. Arkkitehtisuunnittelijan tehtävä on myös ilmoittaa muille suunnittelualoille 

origon koordinaatit.  

 

Siilinlahden koulun projektissa tietomallinnus aloitettiin tutustumalla laserkeilausaineistoon ja mallin-

tamalla maaston. Maaston mallinnuksen vaiheet on kerrottu luvussa 3.5. Käytössämme oli karsittu 

aloituspohja, joka oli räätälöity koulukohteita varten.  

 

Kerrostasot on hyvä määritellä projektin alussa kohdalleen, joka vaatii sen, että ensimmäisen ker-

roksen lattiapinta määritetään. Korkeusasemat tietomallissa vastaavat todellisia korkoja ja suunnitte-

lijan tulee tietää, ovatko maaston korkoasemat N2000-korkoaseman mukaiset. Maininta N2000-kor-

kojärjestelmän käytöstä tulee näkyä nimiössä. Kerrostasojen määritys tehdään heti mallinnuksen 

alkuvaiheessa. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 15. Kerrostasot Siililahden koulun hankesuunnittelun tietomallissa (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020) 
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Vyöhykkeiksi kutsutaan huoneen seinien ulkopintojen, lattiapinnan ja ylä- tai välipohjan rajaamaa 

aluetta. Vyöhykkeet näyttävät 3D-näkymässä kuutioilta ja kuvastavat huoneen pinta-alaa, seinät 

mukaan lukien. Joissain tilanteissa vyöhykkeet voidaan mallintaa seinän sisäpintojen mukaan. Silloin 

seinät jäävät tyhjiksi tilavarauksiksi vyöhykkeiden väliin. Useimmiten ala-, väli- tai yläpohjan pinta-

aloja ei lasketa vyöhykkeen pinta-alaan mukaan. 

 

Vyöhykkeille voidaan antaa tietomallissa eri parametrisia arvoja, kuten tietoja henkilömääristä tai 

valoaukkojen pinta-alasta. Vyöhykkeiden tyyppi määritetään tilan käyttötarkoituksen mukaan. Eri 

vyöhyketyypit näkyvät mallissa eri väreillä tai suunnittelija voi värikoodata ne myös halutessaan itse. 

Tarvittaessa seinien tai muiden rakennusosien pinta-aloja voidaan vähentää vyöhykkeen pinta-alasta 

ja näin saadaan lisättyä vyöhykkeiden mallinnustarkkuutta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

KUVA 16. Vyöhyketyypit Archicad-ohjelmistossa (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020) 
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Lähtökohtaisesti vyöhyketyökalun käyttö perustuu siihen, että tila-käsite tarkoittaa huonetta, josta 

tietomallissa muodostuu vyöhyke. On myös tilanteita, joissa huone-käsite ei ole yksiselitteinen. Avoi-

met tilat esimerkiksi aulat, ovat esimerkkejä tiloista, joiden rajaaminen voi olla haastavaa.  

 

Joissain tilanteissa on perusteltua käyttää useampaa vyöhykettä päällekäin. Huonetilojen vyöhykkei-

den päälle voi tehdä esim. palo-osastoja kuvastavan vyöhykkeen, joka kattaa useamman huoneen. 

Näin ollen palo-osastojen pinta-aloja on helppo havainnoida ja esittää esimerkiksi viranomaisille ja 

käyttäjille. Lohko-jako voidaan myös esittää tietomallissa vyöhykkeiden avulla. Lohkolla tarkoitetaan 

useimmiten rakennuksen osaa, jonka runko rakennetaan kerralla valmiiksi yhtenä kokonaisuutena. 

 

Erityisesti hankesuunnitteluvaiheessa vyöhykkeet ovat optimaalinen tapa luonnostella tilaratkaisuja 

tietomallia apuna käyttäen. Niitä voi joustavasti siirtää sijainnista toiseen ja suunnittelija näkee hel-

posti tilojen mittasuhteet reaaliajassa. 2D-nuolisymbolin avulla voidaan havainnollistaa ovia ja tilojen 

välisiä kulkuyhteyksiä. Vyöhykkeitä voi myös mitoittaa pohjiin, samalla tavoin kuin seiniä tai muitakin 

rakennusosia. Kun vyöhykkeiden järjestys ja keskinäiset yhteydet ovat lopullisessa muodossaan, 

käytetään pohjapiirrosmaisesta näkymästä nimitystä tilakaavio. 

 

Vyöhykeleimaksi kutsutaan tekstiä, joka kertoo vyöhykkeen ominaisuuksista ja joka näkyy pohjapiir-

roksessa vyöhykkeen päällä. Vyöhykeleimaan voidaan määrittää näkymään eri parametreja, kuten 

tilan henkilömäärä, pinta-ala ja nimi. Yleisimmät parametrit, joita käytetään kohteesta riippumatta 

ovat tilan koko ja tilan nimi. Suunnittelija voi spesifioida vyöhykeleiman vastaamaan kohteen tar-

peita ja lisätä leimaan olennaisia parametreja näkyviin. 

 

Vyöhykkeiden avulla mallinnettaessa vyöhykeleima toimii tilatunnisteena. YTV:n mukaan tilan tär-

keimpiä tietoja ovat (YTV2012, osa 3, 5.3.) : 

 tilan tunniste; kullekin tilalle yksilöllinen numeroista ja mahdollisesti kirjaimista koostuva 

tunniste 

 tilan käyttötarkoitus; tilan toiminnallinen määritys esim. Talo 2000 -nimikkeistön mukaan  

 tilan nimi; tilan kuvaava nimitys  

 

Lisäksi tiloihin voidaan merkitä: 

 

 tilatyyppi; tyypillisesti talotekninen määritys, jota käytetään tilassa referenssinä  

 tilan sijaintitunniste; ovinumero tai muu vastaava tunniste, joka kertoo jotain tilan sijain-

nista.  
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KUVA 17. Osa tilakaaviota (Sitowise Oy: Herranen 9-12-2021) 

 

Vyöhykkeistä ja niiden parametreista saadaan otettua myös taulukoituja tietoja. Hankesuunnittelu-

vaiheessa esimerkiksi tilaohjelma on tärkeä taulukoitu tieto, joka saadaan mallista suoraan ja joka 

on aina ajantasainen suunnitelmien kanssa. Suunnittelija myös säästää aikaa, kun ylimääräinen las-

keminen ja Excelin käyttö jää pois. 

 

Tietomallien käyttö siis mahdollistaa laajasti erilaisten haku-, luettelointi-, sekä yhteenveto-ominai-

suuksien hyödyntämisen hankkeen aikana. Näiden ominaisuuksien hyödyntämisen lisääminen lisää 

olennaisesti myös mallinnushankkeen aikana osapuolilta toisille liikkuvan tiedon määrää. (Tietomal-

linnettava rakennushanke. Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992, 2012, 1.) 

 

Taulukoitua tilaohjelmaa voidaan myös nimittää yksinkertaiseksi vaatimusmalliksi. YTV:ssä mainitaan 

vaatimusmallista seuraavaa: 

 

Vaatimusmallin minimivaatimus on taulukkomuodossa oleva tilaohjelma, jota voidaan käyttää ohjel-

man ja suunnitelmaratkaisujen vertailussa. Tilaohjelman tulee sisältää tila- tai tilaryhmäkohtaiset 

pinta-ala- ja mahdolliset erityisvaatimukset. Taulukkomaista tilaohjelmaa voidaan täydentää käyttä-

jän ja/tai tilaajan tiloille asettamilla vaatimuksilla. Vaatimusmallissa tulee voida esittää myös koko 

rakennusta tai sen osia koskevia tavoitteita, kuten kokonaisenergiankulutusta, jäähdytystarvetta jne. 

Niin tilaohjelmaa kuin tiloille asetettuja vaatimuksiakin tulee ylläpitää sähköisessä muodossa siten, 

että niiden avulla voidaan jatkossa verrata suunnitelmaa vaatimuksiin. (YTV2012, osa 3, 5.) 
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KUVA 18. Osa tilaluetteloa (Sitowise Oy: Herranen 30-08-2020) 

 

’’Tehokkaaksi tietomallinnukseksi’’ voidaan sanoa sitä, kun tietomallista saadaan mahdollisimman 

paljon hyötyä ja nimensä mukaisesti tietoa tuotettua. Sen takia eri parametrien, kuten tilatietojen 

tuottaminen mallista kuuluu suunnittelijan perustaitoihin.  

 

Perinteinen luonnossuunnitteluun vakioitunut tapa, skissipaperille luonnostelu, on useimmiten hi-

taampaa, tehottomampaa ja tilojen ’’pyörittely’’ vaivalloista. Eri vyöhyketyyppien värit auttavat myös 

hahmottamaan tilankäyttöä nopealla vilkaisulla. Esimerkiksi käytävät ja aulat mallinnetaan useimmi-

ten yhteistilojen vyöhyketyyppiä käyttäen, joka on väriltään sininen. Suunnittelija saa jo käsityksen 

visuaalisen havainnoimisen kautta siitä, kuinka paljon mitäkin tilatyyppiä pohjaratkaisussa on. Tämä 

helpottaa suunnitelmien ymmärrettävyyttä myös käyttäjien ja tilaajan suuntaan. 

 

4.2  Tietomallista tuotetut energia- ja olosuhdeanalyysit  
 

Kiinteistöjen ja rakennusten mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuu-

den, turvallisuuden ja kestävän kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tieto-

malleja hyödynnetään koko rakennuksen elinkaaren ajan, lähtien suunnittelun alusta ja jatkuen vielä 

rakennusprojektin jälkeenkin käytön ja ylläpidon aikana. Tietomallit mahdollistavat mm:  

 

 investointipäätöksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia  

 energia-, ympäristö- ja elinkaarianalyysit ja ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja ylläpidon tavoite-

seurantaa varten  

 suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen 

 laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin tehostamisen  

 rakennushankkeiden tietojen hyödyntämisen käytön ja ylläpidon aikaisissa toiminnoissa. 

(YTV2021, osa 10, 1.) 

 

Ideaalitilanteessa hankesuunnittelun aikaista tietomallia hyödynnetään ehdotussuunnittelun tieto-

mallin pohjana. Tietomallin tarkentuessa hankesuunnittelun jälkeen sen käyttömahdollisuudet ja siitä 

tuotettavat parametrit monipuolistuvat ja siitä saadaan luonnollisesti enemmän tietoa. 
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Hankesuunnitelman aikana muodostuvat hankkeen kustannusraamit ja hankkeen tavoitteet tilalli-

sesti- sekä toiminnallisesti.  

 

Päätökset esimerkiksi kunnallistasolla rakennushankkeen toteutusmuodosta ja laajuudesta tehdään 

hankesuunnitelman, kustannusarvion ja muiden hankkeelle olennaisten selvitysten myötä. Tarvesel-

vitysvaiheen ja hankesuunnitelmassa esitettävien vaihtoehtojen pohjalta tehdään investointipäätös. 

Näin ollen päätöksentekoon vaikuttaa hyvin voimakkaasti se tieto, jota päättäjät saavat suunni-

telma-asiakirjojen kautta.  

  

Ongelma muodostuu silloin, kun alustavan suunnittelusta ei saada tarpeeksi tietoa tuotettua päätök-

senteon tueksi. Esimerkiksi korjausrakentamisessa olevan rakennuksen kunnon kartoitus tulisi olla 

tehtynä kattavasti, jotta mm. korjausasteen määritys ja mahdolliset riskit saadaan tietoon jo ennen 

suunnittelun aloitusta ja tietoon tilaajatahoille asti. Suunnittelijoilla tulee olla tarpeeksi tietoa käyttä-

jien toiveista ja rakennuksen tulevasta toiminnankuvasta, jotta kattavat vaihtoehdot hankkeen to-

teuttamisesta saadaan laadittua. Vaihtoehtojen vertailu tulisi tehdä muutenkin kuin kustannustiedon 

kautta ja vertailun perusteet tulisi olla osa hankesuunnitelmaa. 

 

Tavoitteena on kuitenkin saada virtuaalinen suunnitelma – tietomalli – mahdollisimman aikaisin val-

miiksi, jotta sitä voitaisiin käyttää hankkeen alussa tehtävissä kustannus-, rakennettavuus- ja elin-

kaarianalyyseissä (Penttilä, 346). Tietomallin avulla saadaan tuotettua tietoa tehokkaasti jo alusta-

vistakin suunnitelmista. Mutta realiteetti on, se, että hankesuunnitelma harvemmin sitoo tulevan ra-

kennuksen ominaisuuksia, kuten rakennuksen muotoa, materiaaleja tai rakenneteknisiä ratkaisuja 

siinä laajuudessa, että mm. energia-analyysit olisivat aina tarkkuudeltaan vertailukelpoista tietoa. 

Niitä tarkastellessa tulee ottaa huomioon kohteen erityispiirteet, lähtötiedot ja esimerkiksi onko ky-

seessä korjaus- vaiko uudiskohde.  

 

Korjauskohteiden olevasta tilanteesta voidaan saada tarkkaa tietoa energia-analyysien tueksi.  

Korjausrakentamishankkeissa, joissa on laadittu inventointimalli, sitä hyödynnetään säilytettäväksi 

aiotun rakennuksen energiatehokkuuden analysointiin sekä energiatalouden parantamisvaihtoehto-

jen tarkasteluun laskennallisesti. Energia-analyysin lähtötietoina inventointimallista hyödynnetään 

vähintään tiedot rakennuksen ulkovaipan geometriasta. (YTV2012, osa 10, 3.1.) 
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KUVA 19. Energia-analyysit hankkeen eri vaiheissa, osa 1/2 (YTV2012, osa 10, 3.) 

 

Energia- ja olosuhdesimulaatiota voidaan toteuttaa useilla eri ohjelmistoilla, mutta useimmat arkki-

tehtisuunnitteluun käytetyt sovellukset, kuten Archicad ja Revit sisältävät nykyään toimivat lisäosat 

myös näitä selvityksiä varten. Myös MagiCAD:in RIUSKA-sovellus on yleisesti käytetty ohjelma, jolla 

voidaan tehdä tarkkoja energialaskelmia ja määrittää mm. rakennuksen E-luku. 

 

Kun BIM- eli building iformation model muunnetaan energiasimulointimalliksi, siitä käytetään nimeä 

BEM- eli building energy model. Mallin muuntaminen BEM-muotoon on usein mallinnusohjelman en-

simmäinen vaihe energia-analyysia tehdessä. Tällöin ohjelma tekee mallinnetusta rakennuksesta 

geometrisen analyysin.  
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Muunnoksen aikana: 

 

• Näkyvät rakenteet ja aukot analysoidaan ja samalla otetaan huomioon niiden sijainnit ja suunnat 

suhteessa vyöhykkeisiin. Tämän perusteella sisätiloille luodaan tilarajat. Tilarajat kuvaavat rakennuk-

sen geometrian tavalla, jonka analyysiohjelma osaa tulkita. 

• Tilarajaluettelot täyttyvät. Rakennetyypit ja aukot tuodaan olennaisine ominaisuuksineen esille. 

(MAD ED-analyysi 2013.) 

 

Kun BEM-malli on muunnettu, tulee tietomalliin syöttää käsin lisätietoja rakennuksesta. Lisätietoja 

tulee syöttää rakenteista esim. U-arvon muodossa ja aukotuksista mm. lasituksen osilta. Tärkeitä 

lisätietoja ovat esimerkiksi tontin sijaintiin, maanpintaan sekä tuulensuojaukseen liittyvät parametrit. 

Tulevan rakennuksen tekniikkaan liittyvät tiedot on myös lisättävä, kuten lämmitykseen, jäähdytyk-

seen ja energiakustannuksiin liittyvät muuttujat.  

 

Energia-analyysillä voidaan analysoida rakennuspaikkaan ja tonttiin liittyviä tekijöitä, sekä arvioida 

rakennuspaikkaan liittyviä rasitteita. Tarkempiin ympäristöanalyyseihin, kuten meluanalyyseihin, on 

omat ohjelmansa. Näiden ohjelmien käyttö ja tarvittava erikoisosaaminen on arvioitava kohdekohtai-

sesti. 

 

Energia-analyysi tehdään usein koko rakennuksen kattavasti, mutta tarkemmat workplace-analyysit 

tehdään usein tiloittain. Toimistotilojen analyysissa voidaan esimerkiksi tarkastella tilojen käyttö-

asetta: kuinka suuri osa toimistosta on käytössä päivittäin ja minkä tilan käyttöaste on matala.  

Vaativissa ympäristöissä, kuten sairaaloissa, teollisuuskiinteistöissä ja tuotantotiloissa työtila-analyy-

sien merkitys korostuu mm. työturvallisuuden ja riskienhallinnan osalta. 

 

Oikeaoppisen mallinnuksen merkitys korostuu energia- ja olosuhdesimulaatioita tehdessä, esimer-

kiksi rakennuksen tulee olla oikein sijoitettuna ilmansuunnat huomioiden ja vyöhykkeiden tulee olla 

mallinnettu oikeita vyöhyketyyppejä käyttäen. Energia-analyysien tekoon liittyvät tarkennukset voi-

daan kirjata merkintä tietomallinnussuunnitelmaan. Tietomallista tuotettujen analyysien tekeminen 

kannattaa ajoittaa projektin loppuvaiheeseen, kun mahdollisimman moni suunnitteluratkaisu on lo-

pulisessa muodossaan. 
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KUVA 20. Osa energia-analyysia (Herranen 20-09-2021) 
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4.3  Havainnollistaminen 
 

Tietomallinnusta ja visualisointia käytetään eri ratkaisujen analysointiin ja vertailuun. Investointikus-

tannusten ja toimivuuden lisäksi tarkasteluun pyritään yleensä sisällyttämään elinkaarikustannukset 

ja ympäristövaikutukset, koska näiden vertailu simulointeja hyödyntäen on yksi keskeisistä 

integroitujen tilamallien hyödyistä. Havainnollistamiseen liittyvien tehtävien laajuus määritellään 

erikseen tietomallinnussuunnitelmassa. 

 

4.3.1  Hankesuunnitelman liitteenä käytettävät asiakirjat 
 

Hankesuunnitelman ei tule antaa mielikuvaa tulevasta rakennuksesta (RTS 20:05 Arkkitehtisuunnit-

telun tehtäväluettelo ARK18 – B: Hankesunnittelu). ARK-18 tehtäväluettelon mukaan hankesuunnit-

teluvaiheessa ei oteta kantaa valmiin rakennuksen ulkomuotoon, eivätkä pohjapiirrokset tilasuunni-

telman pohjalta ole välttämättömiä. Tarvittavien tilojen laajuus ja käytettävyys kuvataan tilaluette-

lossa, tilakaavioissa, tilaohjelmassa, yhteyskaavioissa sekä pinta-ala- ja tilavuuslaskelmissa. 

 

Hankesuunitelmassa kuvataan kuitenkin alustavasti rakennuspaikalle sijoittuvat toiminnot, jotka esi-

tetään asemapiirroksessa ja selostuksessa. Rakennuksen toiminnot ja logistiikka voidaan minimis-

sään esittää perinteisen 2D-piirroksen muodossa, mutta selostuksen rooli on merkittävä suunnitel-

mien ymmärrettävyyden kannalta. 

 

4.3.2  Asemapiirroksen havainnollistaminen 
 

 Hankesuunnitteluvaiheessa asemapiirroksessa kuvataan tontin ja piha-alueen toiminnot alustavasti. 

Asemapiirroksen hankesuunnitteluvaiheessa ei tarvitse vastata merkinnöiltään rakennuslupavai-

heessa laadittavaa asemapiirrosta, vaan kaaviomaisempi lähestymistapa riittää.  

 

Siilinlahden koulun hankesuunnitelmaa tehdessä asemapiirroksien yhteyteen sijoitettiin myös raken-

nuskohtaisia tilaluetteloja. Näin ollen käyttäjän ja tilaajan on helppo tunnistaa tilakohtaisten toimin-

tojen sijoittuminen tontille. Saneerattavien ja uudisrakennusten merkintöjä haluttiin selkeyttää ase-

mapiirroksessa. Asemapiirroksissa käytettiin punaista väriä kuvastamaan olemassa olevia, saneerat-

tavia rakennuksia ja sinistä kuvastamaan uudisrakennuksia. Myös sisäänkäynnit merkittiin eri värein 

ja nimettiin sen mukaan, ketkä kutakin sisäänkäyntiä käyttävät. Näin ollen opettajien oli helpompi 

myös hahmottaa sisäänkäynneille jakaantuvia oppilasmääriä.  

 

Oppilasliikennettä ja tontin logistiikkaa pyrittiin havainnollistamaan erilaisin piirustusmerkinnöin. 

Koulualueella on tärkeää, että ajoneuvoliikenne ja oppilaiden kävelyreitit risteäisivät mahdollisimman 

vähän. Havainnollistamalla alustavia reittejä, turvallisen pihan suunnittelu oli helpompaa. Iltakäy-

tössä tapahtuva liikenne merkittiin tontille käyttäen eri värejä, jotta se olisi helppo erottaa koulupäi-

vän aikana tapahtuvasta liikenteestä. Myös autopaikoitus päivä- ja iltakäytölle eriteltiin eri värein. 
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Maanmittauslaitoksen ilmakuvamateriaali on ilmaista ja arvokasta tietoa, joka helpottaa sekä suun-

nittelijan suunnittelutyötä, sekä tontin havainnollistamista suunnitelma-asiakirjoissa. Uudisvaihtoeh-

don maastomallin teimme laserkeilausaineiston ja tontin ilmakuvan perusteella. Näin ollen tietomal-

lista tulostetussa asemapiirroksessa tontin ilmakuva näytettiin häämönä asemapiirroksen taustalla. 

Otimme myös havainnekuvia lintuperspektiivistä.  

 

Olevien rakennusten ja uuden rakennuskannan mitta- ja korkeussuhteet vaikuttavat merkittävästi 

kaupunkikuvaan ja ympäristön uuteen ilmeeseen. Rakennussuunnittelijan, joka tekee havainnekuvat 

kohteesta, on huomioitava realististen kuvakulmien lisäksi mm. varjot ja oikean elämän kuvakulmat, 

joista rakennukset havainnoidaan. Lintuperspektiivi on toimiva, kun esitetään koko tontin toimintoja 

ja rakennuksia, mutta rakennusmassat olisi myös hyvä esittää ’’jalankulkijan’’ katselukorkeudelta. 

Siilinlahden koulun havainnekuvien tekemiseen käytettiin suunnitteluohjelmisto Archicadin lisäksi 

Photoshop Elements-kuvanmuokkausohjelmaa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 21. Havainnekuva tontista ja sen olevista rakennuksista, sekä uudisrakennuksesta 

 (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020) 
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KUVA 22. Havainnekuva tontista ja sen olevista rakennuksista, sekä uudisrakennuksesta 

 (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020) 

 

4.3.3  Tilakaavioiden havainnollistaminen 
 

Tilakaavioita voidaan muokata käyttäjäystävällisemmiksi useilla eri keinoilla. Ihmishahmon 2D-sym-

boli auttaa hahmottamaan tilojen mittasuhteita. Erityisesti mitoituksellisesti haastaviin paikkoihin on 

hyvä lisätä 2D-symboli kuvastamaan ihmisen tilantarvetta kyseisessä tilassa. Myös tilassa käytettävät 

kiintokalusteet voidaan lisätä tilakaavioihin havainnollistamistarkoituksessa. Siilinlahden koulun uu-

disrakennusvaihtoehdossa lisättiin kengänsäilytystiloihin säilytyskalusteiden symbolit, sekä ihmishah-

mon symboleita havainnollistamaan tilan käytettävyyttä. Oppilaat saapuvat välitunneilta yhtä aikaa 

kengänsäilytystilaan, joten kalusteiden sijoittelu ja oppilaan vaativa tilantarve on hyvä esittää tila-

kaaviossa symbolimerkinnöin.  

 

Tilan kannalta merkityksellisten irtokalusteiden sijoittelulla voidaan myös havainnollistaa tilan käytet-

tävyyttä. Neuvotteluhuoneiden toiminnan kannalta tärkein kaluste on neuvottelupöytä, joten se sijoi-

tettiin jokaiseen koulun neuvottelu- ja monitoimihuoneen tilakaavioon. Myös kenkiensäilytyskalus-

teen lisättiin kengänsäilytystiloihin, sillä se määrittää tilankäyttöä vahvasti kyseisessä tilassa.  
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4.3.4  Tekninen havainnollistaminen 
  

Teknisellä havainnollistamisella tarkoitetaan useimmiten eri suunnittelualojen suunnitteluratkaisujen 

havainnollistamista. Tämä havainnollistamisen muoto on tärkeää suunnitelmien ymmärtämisen ja 

yhteensovittamisen kannalta. Kun tietomallipohjaisien suunnitelmien yhteensovitusta tehdään esi-

merkiksi Solibri-ohjelmistoa käyttäen, saadaan useita havainnollisia näkymiä jo yhteensovituksen 

aikana. IFC-tiedostojen tulee olla suunnittelualasta riippumatta värikoodattuja rakennusosittain, jotta 

eri rakennusosat voidaan jo visuaalisen havainnoinnin kautta erotella toisistaan.  

 

2D-tiedostoja voidaan myös havainnollistaa teknistä havainnollistamista käyttäen. Esimerkiksi raken-

teiden havainnollistaminen on yksi teknisen havainnollistamisen keino, jota voidaan käyttää hyvin 

sekä tietomallipohjaisessa, että 2D- suunnittelussa.  

 

Usein suunnittelijat kommunikoivat havainnollistamisen keinoin projektin aikana. Hyvin yleinen tapa 

on jakaa esimerkiksi kuvankaappauksia omista suunnitelmista toiselle osapuolelle ja käyttää niissä 

eri näkymiä ja esitystapoja. Useimmiten näissä tilanteissa ei ole tarpeen käyttää virallisia merkintöjä 

tai mittakaavoja, sillä projektin osapuolet osaavat havainnoida olennaisia asioita myös yksinkertai-

simmista esityksistä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 23. 2D-leikkauskuvan teknistä havainnollistamista (Sitowise Oy: Herranen 10-09-2021) 
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4.3.5  Tilojen havainnollistaminen tietomallista 
 

Mallia voidaan myös suoraan hyödyntää kohteen havainnollistamisessa visualisointikuvien, animaati-

oiden tai virtuaalimallien pohjatietona (Rajala 2019). Tiloja voidaan havainnollistaa rakennuksesta 

esimerkiksi huonetiloittain, lohkoittain tai kerroksittain. Joskus halutaan esittää koko rakennusmassa 

havainnollistettuna samassa asiakirjassa. Kokonaiskuvan rakennuksesta saa havainnollistettua usein 

parhaiten 3D-leikkausten avulla. Silloin pohjapiirros ja tilojen mittasuhteet käyvät ilmi moniulottei-

sesta kuvasta.  

 

Tilojen toimintoihin liittyvä havainnollistaminen on erityisen tärkeää suunnitelmien ymmärrettävyy-

den, sekä käyttäjien kanssa kommunikoinnin ja suunnittelunohjauksen kannalta. Jo alustavista suu-

nitelmista voidaan havainnollistaa mm. tontin logistiikkaan ja liikenteeseen liittyviä reittejä, ihmisvir-

tojen suuntia julkisissa rakennuksissa tai esimerkiksi poistumisteihin liittyviä kulkuväyliä. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KUVA 24. Poistumisteiden havainnollistamista (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020) 
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Rakennuspaikkoihin liittyviä olosuhteita voidaan myös havainnollistaa esimerkiksi aurinkoanalyysien 

avulla. Mallinnusohjelmissa voidaan valita eri asetuksia analyysia varten, kuten määrittää oikea il-

mansuunta, vuorokaudenaika ja tontin oikea maantieteellinen sijainti. Luonnonvalon vaikutusta kan-

nattaa analysoida ja havainnollistaa sekä sisä- että ulkotilojen osilta. Osa mallinnusohjelmista tukee 

myös muita olosuhdeanalyysejä, kuten sateen ja tuuleen liittyvien rasitteiden osalta.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KUVA 25. Havainnekuva aurinkoanalyysistä (Sitowise Oy: Herranen 10-10-2021) 

 

4.3.6 Havainnollistaminen – ketä varten sitä tehdään?  
 

Havainnollistamisen lähtökohtana on aina suunnitelmien ’’avaaminen’’ toiselle osapuolelle. Havain-

nollistamisen keinoja valitessa tulee huomioida, kuka toinen osapuoli on ja millaisia erityistarpeita 

hänellä on havainnollistamiseen liittyen. Jos kyseessä on tekninen havainnollistaminen kollegalle tai 

markkinointiaineisto julkaisuihin, eri asiat asiakirjoissa saavat painoarvoa. 

 

Käyttäjälle ja tilaajalle pyritään saamaan mahdollisimman realistinen kuva tulevasta rakennuksesta. 

Näin ollen suunnitteluprosessin aikana mahdolliset ongelmakohdat nousevat esille ja rakennus vas-

taa tulevaisuudessa käyttäjänsä tarpeita paremmin. Tilaaja ja käyttäjä ovat myös usein luottavai-

sempia hankkeen suhteen, kun tietävät tarkalleen mihin suuntaan suunnitteluprosessi etenee ja voi-

vat jo luoda mielikuvia tulevasta rakennuksesta. 

 

Jossain tilanteissa suunnitteluratkaisuja havainnollistetaan myös viranomaisille. Esimerkiksi suojelulle 

alueelle suunnitellusta rakennuksesta voidaan ottaa visualisointikuvia ja muita havainnollistavia asia-

kirjoja, jotta rakennuksen sopivuutta ympäristöön voidaan arvioida paremmin.  

 

Markkinointiaineistossa käytettävissä visualisoinneissa korostuu suunnittelijan eettinen vastuu tuote-

tuista asiakirjoista. Kuvakulmilla, valotuksella, pintamateriaalivalinnoilla ja kuvanmuokkauksella on 
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suuri vaikutus siihen, miltä tuleva rakennus saadaan aineistossa näyttämään. Asuintuotannossa 

asuntoja myydään usein ennen valmistumista ja ostajan mielikuva uudesta asunnosta muodostuu 

usein havainnekuvien perusteella. Olisi hyvin tärkeää, että ostaja, tilaajatahot ja käyttäjät saisivat 

mahdollisimman totuudenmukaisen kuvan tulevasta rakennuksesta ja suunnittelijan vastuulla on pi-

tää sen toteutumisesta huolta. 
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5 TULOKSET JA POHDINTA 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia keinoja, joiden avulla voidaan hyödyntää tietomallinnusta mah-

dollisimman kattavasti ja tehokkaasti hankesuunnitteluvaiheessa. Laserkeilausaineiston käyttömah-

dollisuuksia tutkittiin maaston mallinnuksen osalta. Tietomallille löydettiin useita eri käyttötapauksia 

ja niihin liittyvään teoriaan syvennyttiin YTV:n ja muiden julkaisujen avulla. Opinnäytetyön kirjoitus-

prosessin aikana laadittiin ohjemainen esitys maastomallin tekemisestä laserkeilausaineiston avulla.  

 

Oma osaaminen kehittyi erityisesti YTV:tä lukiessa ja siihen syventyessä. Tietomallin eri käyttöta-

pauksien oikeaoppinen nimeäminen ja niiden erityispiirteet tulivat opinnäytetyöprosessin aikana tu-

tuiksi. Tietomallin käyttötapauksista erityisesti havainnollistamiseen liittyviä keinoja löydettiin moni-

puolisesti. Näin ollen suunnitelma-asiakirjoja saadaan kehitettyä jatkossa entistä käyttäjä-ystävisem-

pään suuntaan.  

 

Havainnolliset ja helposti ymmärrettävät suunnitelma-asiakirjat tukevat päätöksentekoprosessia. 

Koulurakennusten investointipäätös tehdään useimmiten hankesuunnitteluvaiheen päätyttyä, joten 

kyseisessä vaiheessa tuotettu tieto on hankkeen toteutumisen kannalta hyvin olennaisessa roolissa. 

Suunnittelijan on mietittävä, mitä tietoa on tarkoituksenmukaista tuottaa tietomallista hankesuunnit-

teluvaiheessa ja huomioida sen vaikutukset myös päätöksentekoon. 

 

Opinnäytetyössä löydettiin paljon mahdollisuuksia, kuinka tietomallinnusta voidaan käyttää hanke-

suunnitteluvaiheessa, mutta mallin hyödyntämisessä havaittiin myös tiettyjä rajoitteita. Hankesuun-

nitteluvaiheessa tietomalli on vasta alustava esitys rakennuksesta ja tietyt suunnitteluratkaisut ovat 

vielä tarkentamatta. Esimerkiksi energia-analyysit voivat olla haastavia hankesuunnitteluvaiheessa, 

sillä esimerkiksi rakennusmateriaalit, aukotuksen pinta-alat ja ilmanvaihtoratkaisut voivat olla vielä 

määrittämättä.  

 

Hankesuunnittelun tietomallinnusta puoltaa myös tietomallin jatkokäyttö. Kun rakennus mallinnetaan 

jo suunnittelun alkuvaiheessa, se on sisältää paljon olennaista tietoa jatkosuunnittelun kannalta. 

Hankesuunnittelun jälkeen, rakennussuunnitteluvaiheessa, suunnittelija voi hyödyntää tietomallia 

useilla tavoilla ja esimerkiksi maastomalli on jo valmiina. Ideaalitilanteessa hankesuunnitteluvaiheen 

tietomalli jatkojalostuu tulevien suunnitteluvaiheiden kautta ylläpitovaiheessa hyödynnetäväksi tieto-

malliksi, joka toimii mm. huollon apuvälineenä. 

 

Oikeaoppinen tietomallinnus tehostaa alustavaa suunnittelua. Tilaohjelma, joka on yksi tärkeimmistä 

hankesuunnitteluvaiheen suunnitelma-asiakirjoista, saadaan myös tuotettua tietomallista helposti. 

Tietomallipohjainen tilaohjelma, joka päivittyy reaaliajassa tilojen myötä, on aina ajan tasalla ja 

säästää suunnittelijan aikaa, kun taulukkoa ei tarvitse päivittää manuaalisesti. 
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Jatkossa olisi kiinnostavaa päästä hyödyntämään toisen suunnittelijan laatimaa hankesuunnitteluvai-

heen tietomallia rakennussuunnitteluvaiheessa. Olisi mielenkiintoista tarkastella tietomallia suunnit-

telun seuraavassa vaiheessa: onko hankesuunnittelun aikainen tietomalli hyödyllinen ja kuinka pal-

jon tilaajan vaatimukset hankesuunnitteluvaiheesta ovat muuttuneet. Joissain tapauksissa, kun han-

kesuunnittelu- ja rakennussuunnitteluvaiheen välillä kuluu paljon aikaa, hankesuunnittelun tietomalli 

ei ole enää ajan tasalla. Koulukohteissa esimerkiksi oppilasmäärän muuttuminen vaikuttaa siihen, 

onko hankesuunnitteluvaiheen tietomallin sisältämä tieto enää rakennussuunnitteluvaiheessa käyttö-

kelpoista.  

 

Opinnäytetyö antoi hyvät edellytykset tarkastella omia, sekä toisten suunnittelijoiden laatimia tieto-

malleja kriittisesti ja ratkaisukeskeisesti. Tulevien projektien myötä erityisesti tietomallin vaiheistus 

ja jatkokäyttö olisi aihe, johon olisi mielenkiintoista syventyä tarkemmin ja joka jäi tämän opinnäyte-

työn aiherajauksen ulkopuolelle. 
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