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Taman opinnaytetyon tarkoitus on perehtya tietomallin toimivuuteen toimistoraken-
nuksissa talotekniikan osalta. Tyo koostuu viidesta kokonaisuudesta, jotka ovat tieto-
mallinnus, talotekninen tietomalli, suunnittelun ohjaus toimeksiantajalla, tutkimus-
kohde seka haastattelututkimus.

Tyon ensimmainen kokonaisuus pitaa sisallaan tietoa tietomallinnuksesta, jota on
avattu enemman vaatimusten, standardien ja paavaiheiden kautta yhdistamalla ne
tietomallinnukseen TATE-suunnittelussa. Toisessa osiossa perehdytaan talotekni-
seen tietomalliin katselu- ja suunnitteluohjelmien kautta. Kolmas kokonaisuus kasitte-
lee suunnittelun ohjausta insindoritydn toimeksiantajalta. Neljas osio perehtyy tutki-
muskohteeseen, jonka kautta on sovellettu aikaisempien kohtien sisaltoa tyomaalle.
Viimeinen kokonaisuus sisaltaa alan asiantuntijoiden haastatteluja seka haastattelu-
tutkimuksen tulokset ja kehitysideat.

Tyon sisallosta nakee, etta talotekniikan tietomallinnuksen kehityksen saralla on viela
tehtavaa. Sama huomio koskee tosin myos tietomallinnusta yleisesti.
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The purpose of the thesis was to study the functionality of a building services engi-
neering information model in office buildings. The thesis looked into three concepts:
information modelling, HYAC modelling, client control of planning. Furthermore, the
final year project included a, case study and interviews.

The information was, addressed by studying requirements and standards involved,
and by looking into the main stages of modelling. Moreover, information modelling in
the planning of building services was studied. Furthermore, building services model-
ling was looked into by studying viewing and planning programs.

The case study was done in order to apply the information gathered in the project to
a real-life construction site. Finally, experts in the field were interviewed to gain ideas
for further development.

The final year project indicated that a lot of work remains to be done to develop infor-
mation modelling in the field of building services engineering, similarly to BIM in gen-
eral.
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1 Johdanto

1.1 Consti Oyj

Consti on yksi Suomen johtavista korjausrakentamiseen ja taloteknisiin palvelui-
hin keskittyneista yhtidista. Constin toiminta on keskittynyt Suomen kasvukes-
kuksiin. Yhtiolla on toimipisteet Helsingissa, Turussa, Tampereella, Jyvasky-
lassa, Lahdessa, Hameenlinnassa, Oulussa seka Kuopiossa. Consti-konsernin

likevaihto oli vuonna 2020 noin 275 miljoonaa euroa. [1]

Consti tarjoaa kattavasti talotekniikan ja korjausrakentamisen seka valikoidusti
uudisrakentamisen palveluita. Yritys tyollistaa talla hetkella noin 1000 henkil6a.
Yhtion nelja toimialaa ovat taloyhtiot, julkiset, yritykset seka talotekniikka. [1]

Tama opinnaytetyd on tehty Consti Talotekniikka Oy:n toimeksiantona.

Consti Talotekniikka Oy on vuonna 2003 perustettu osakeyhtio, joka toimii emo-
yhtionsa Consti Oyj:n alaisuudessa. Talotekniikan yksikko tekee paasaantoi-
sesti sahko-, automaatio-, sprinkleri-, LVI- ja jaahdytysurakointia. Urakoinnin li-

saksi Consti Talotekniikalla on omat suunnittelijansa. [2]

1.2 Tietomallintaminen Consti Oy:ssa

Consti on hyddyntanyt jo I1ahes kymmenen vuotta tietomallintamista. Tietomal-
lien avulla Consti haluaa tehostaa rakentamistaan. Kaikki tuotannon tarvitsema
informaatio saadaan tietomallien avulla samaan tietokantaan. Suunnitelmien yh-

teensovittaminen helpottuu seka suunnittelun tehokkuus paranee.

Consti on kayttanyt tietomallinnusta useissa eri kohteissa. Constin tietomallin-
nustiimi tarjoaa tarvittavaa koulutusta seka auttaa ongelmatilanteissa. Constin
henkilokunnalta tietomallintaminen vaatii ammattitaitoa ja osaamista. Projektien

vastuuhenkildiden mallintamisosaamiseen tuleekin panostaa entista enemman.



Consti Talotekniikka Oy:lla kaytdssa olevat ohjelmat ovat Solibri ja MagiCAD.
Myonteisesti huomioni on taman opinnaytetyon laatimisen aikana kiinnittynyt sii-
hen, ettd Constilla on mahdollisuus osallistua edella mainittujen ohjelmien kayt-

tokoulutukseen.

1.3 TyOn tavoite ja rajaukset

Taman opinnaytetydn sisalto kasittelee tietomallin toimivuutta toimistorakennuk-
sissa taloteknisen toteutuksen osalta. Taman osa-alueen sisalla tarkasteltiin
muun muassa Yleisesti tietomallinnuksen paavaiheita, ohjelmistoja, vaatimuksia

seka standardeja.

Lisaksi perehdyttiin suunnittelun ohjaukseen tietomallinnuksen kautta seka tutki-
muskohteen tietomallintamisen hy6tyihin. Alan tietoa on hankittu haastatteluin
rakennusalan ammattilaisilta seka alan kirjallisuudesta. Tutkimuskohteessa
tyoskennelleiden ja ulkopuolisten asiantuntijoiden haastattelujen kautta vastauk-

sia voidaan hyddyntaa tulevaisuuden tietomallinnusta silmalla pitaen.

2 Tietomallinnus

2.1 Tietomallin tarkoitus ja vaatimukset

Kansainvalisesti tietomallinnuksesta kaytetaan nimea BIM (Building Information
Modelling), joka kuvaa rakennusalan ajattelutapaa ja prosessia. BIM on yhteis-
tyota, jossa hallitaan, luodaan ja hyodynnetaan tietoa koko rakennuksen elin-
kaaren ajan yhteistydssa muun muassa urakoitsijoiden, rakennuttajan ja arkki-
tehdin kanssa. [3]

BIM yhdistaa teknologian seka ihmiset kustannusten ja ajan saastamiseksi seka
tehokkuuden parantamiseksi rakennushankkeissa. BIM ei ole pelkastaan 3D-
malli tai ohjelmistokokonaisuus. Mallielementtien lisaksi siihen sisaltyy muun



muassa suuret maarat hankkeen muodostavaa informaatiota. Projektinhallin-
taan BIM-tyOnkulut mahdollistavat yhtenaisemman seka dynaamisemman |a-

hestymistavan. [3]

Tietomallin yleistymista globaalisti kiihdyttavat lisaantyneet viranomaisvaatimuk-
set. Suomessa maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistus 2022 edellyttaa

tietomallia rakennusluvan saamiseksi. [3]

Tietomallivaatimukset laadittiin vuonna 2007 senaattikiinteistdjen toimesta. Se-
naattikiinteistot olivat vuoden 2012 alussa julkaistun Yleiset Tietomallivaatimuk-
set 2012 (YTV2012) laadinnassa mukana. Yleiset Tietomallivaatimukset kasit-
taa 14 osaa, jotka on laadittu siten, ettd rakennuksen elinkaaren eri vaiheisiin
niista saisi entista enemman hyotya. Jokaisen osapuolen tulisi tutustua yleiseen
osuuteen, oman alansa vaatimuksiin seka laadunvarmistukseen kaynnistetta-

essa tietomallinnettavaa hanketta. [4]

Kuvassa 1 on esitetty yleisten tietomallivaatimusten osat ja paakayttajaryhmat.
Kuvassa 1 esitetyn tietomallivaatimusten osioihin 1, 7, 11 ja 13 on rakennusura-
koitsijan syyta perehtya. Rakennushanketta johtavan henkilon seka tietomalli-

koordinaattorin taytyy hallita kaikkien vaatimusten periaatteet. [5, s. 34-36.]



Osan numero | Nimi Paakayttajaryhmat
1 Yleinen osuus Kaikki
2 Lahtstilanteen mallinnus Suunnittelijat
3 Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehdit
4 Talotekninen suunnittelu Talotekniikan suunnittelijat
5 Rakennesuunnittelu Rakennesuunnittelijat
6 Laadunvarmistus Kaikki
7 Méérélaskenta Tilaaja. urakoitsija
8 Mallien kayttd havainnollistamisessa Kaikki
9 Mallien kayttd talotekniikan analyyseissa Talotekniikan suunnittelijat
10 Energia-analyysit Talotekniikan suunnittelijat
11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen Tilaaja, rakennuttaja
12 Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kaytén Tiaaja, kiinteistonomistaia, ylapitsia
ja yll&pidon aikana
13 Tietomallien hyédyntdminen rakentamisessa Tilaaja, urakoitsiia
14 Tietomallien hyddyntaminen rakennusvalvonnassa | Tilaaja, suunnittelijat

Kuva 1. Yleisten tietomallivaatimusten osiot seka paakayttajaryhmat rakennus-
hankkeiden henkilostoa varten.

Tietomallin luominen ja taydentaminen projektin alussa vie aikaa. Kun kohde on
saatu mallinnettua riittavalle tasolle, jotta mallinnuksen kayttd on mahdollista, ai-

kaa kuluu perinteista 2D-suunnittelua vahemman. [6]
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Kuva 2. BIM-vaikuttaja Patrick MacLeamyn graafinen esitys.

Kuvassa 2 on esitetty sinisella kayralla tietomallintamiseen sijoitettujen resurs-
sien merkitys hankkeen kokonaiskustannuksiin. Suunnitelmaratkaisujen muu-
toksista aiheutuvat kustannukset suhteessa suunnitteluvaiheeseen on kuvattu
punaisella kayralla. Musta kayra kuvaa perinteista suunnittelua ja vihrea tieto-

mallintamista. [6]

Tietomallinnuksen tarkoituksena on, etta tiedon keraamisessa ja tallentami-
sessa valtetaan moninkertaisen tyon tekeminen. Tama saavutetaan tietoa pai-
vittdmalla hallitusti ja jatkuvasti seka siten, etta tieto on tallennettu keskitetysti.
Kaikkien projektiosapuolien mukaan ottaminen on edellytyksena BIM-ymparis-
tossa tapahtuvan tyonkulun seka aikaisemman vaikuttamisen kayttoon ottami-
selle. [6]

2.1.1 IFC-standardi

Tietomallinnuksen perusvaatimuksena ovat avoimen tiedonsiirron standardit
IFC (ISO 16739-1:2018) sekd COBie, joka on uudempi USA:ssa kayttdéon otettu

standardi. IFC on lyhenne sanoista Industry Foundation Classes. [7]



IFC:sta on tullut vakiintunut mallinnuksen tiedonsiirtostandardi rakennushank-
keissa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon osilta. IFC-mallit eivat korvaa al-
kuperaismalleja, koska ne sisaltavat vain yhteiskoekayttdisen osan suunnitte-

luohjelmistojen alkuperaismallien tiedoista. [7]

2.1.2 Model View Definitions

Model View Definitions eli MVD on yksi avoimen tietomallinnuksen standar-
deista. IFC-kaaviosta MVD on osajoukko, joka maarittelee, kuinka ja mita IFC-
standardin maarityksia implementoidaan. Esimerkkina naita ovat muun muassa
attribuutit, IFC-luokat, suhteet, ominaisuudet seka maaralliset kuvaukset. IFC-
kaaviosta MVD-standardi esittda ohjelmalliset vaatimusmaarittelyt tyydyttaak-
seen tiedonvaihtamisvaatimukset AEC-aloilla (Architecture, Engineering ja

Construction. [7]

Tietomalli on tarkoitus pilkkoa pienempiin kokonaisuuksiin. Esimerkiksi jos mal-
lista halutaan ulkopuolinen rakenteellinen- tai energia-analyysiraportti, mallista
suodatetaan kaikki turha tieto pois. Tilojen koot, ikkunoiden ja seinien lam-

modneristavyys olisivat energia-analyysin tapauksessa relevanttia informaatiota.

2.1.3 COBie-standardi

COBie (Construction Operations Building Information Exchange) on USA:ssa
kehitetty avoimen tiedonsiirron standardi. USA:n julkishallinnon kiinteistdista
vastaavan GSA:n (U.S. General Services Administration) rakennuskohteissa

COBie on tulossa vahimmaisvaatimukseksi. [7]

Standardissa kuvaillaan, kuinka rakennuksen suunnittelu- ja rakennusvaiheessa
informaatiota kerataan seka kuinka rakennuksen yllapitajalle tama tieto toimite-

taan. COBieta pystytaan tarkastelemaan yllapito-, rakentamis- ja suunnitteluoh-
jelmissa seka yksinkertaisena taulukkona. COBie on kehitetty IFC-standardin

rinnalle sita tdydentamaan. Suomessa COBie ei viela toistaiseksi ole kaytdssa.

[7]



2.2 Paavaiheet

BIM-prosessi voidaan jakaa neljaan eri paavaiheeseen, jotka ovat tarve- ja han-
kesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentaminen seka rakennuksen kaytto.
Tarve- ja hankintasuunnittelussa tilaohjelmaan perustuvan mallin tuottaa arkki-
tehti. Malli keskittyy ilmentamaan rakennuksen ulkonakoa, jonka tarkein tehtava
on havainnollistaa hanketta muille osapuolille. Malli tarjoaa kaava- ja paikkatie-
dot, ympariston visualisoinnin ja arvioita materiaalinkulutuksesta seka kustan-
nuksista. Osapuolten paastessa yhteisymmarrykseen hanke etenee suunnittelu-

vaiheeseen. [3]

Suunnittelu on tassa vaiheessa yksityiskohtaista. Tietomallia hyddynnetaan ma-
teriaalivalinnoissa, aikataulutuksessa seka maara- ja kustannuslaskennassa.
Eri tahojen osapuolet kommunikoivat ja jakavat nakemyksiaan mallista, jolloin

ristiriidat ja puutteet ratkeavat jo mallinnusvaiheessa. [3]

Suunnitteluvaiheen jalkeen siirryttaessa rakentamiseen rakennusosien valmis-
tus aloitetaan tietomallin perusteella. Alihankkijat valitaan ja materiaalien tilauk-
set aloitetaan. Rakentamisen vaiheessa tietomallin tormaystarkastelut jatkuvat,

jottei rakennusvirheita tai -puutteita paase syntymaan. [3]

Rakennuksen ollessa valmis aloitetaan sen kayttd. Aiemmilta vaiheilta kerty-
nytta tietoa hyddynnetadan rakennuksen huollon ja kayton optimointiin, aina ra-
kennuksen elinkaaren loppuun asti. Rakennuksen kokonaiskustannuksista noin
90 % muodostuu kayttdvaiheen elinkaaren aikaisista kustannuksista, joten on
perusteltua vieda tietomalliin mahdollisimman tarkat tiedot rakennuksen loppu-
kuvista, muutostdista ja elinkaaren kulutuksesta. Edella mainittujen asioiden
vuoksi BIM tulee kasvamaan tulevaisuudessa voimakkaasti. Tietomalli turvaa
rakennuksen tehokkaan kierratyksen, jos rakennus joudutaan tulevaisuudessa

joskus purkamaan. [3]



2.3 SlimBIM

BIM-mallin kevennetysta versiosta kaytetaan nimea SIimBIM (Simplify Leverage
Integrate Mobile BIM). SIimBIM keskittyy paaasiassa rakennuksen geometriaan.
Rakennuksen geometriasta SIimBIM kokoaa tiedon esimerkiksi ikkunoista, sei-

nista ja muista elementeista. Lahtdaineistoksi SlimBIMissa riittavat DWG-piirus-

tukset, joiden perusteella luodaan 3D-malli. [8]

Kuvasta 3 nakyy, milta SlimBIM-nakyma voi nayttaa. Tarkempien tuotekohtais-
ten tietojen lisdaminen rikastaa mallia. Malliin voi muun muassa lisata tuotteen
valmistajan ja valmistusajankohdan seka tiedon siita, kuinka tilata huolto- tai va-

raosia. [8]
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Kuva 3. SlimBIM-nakyma.

SlimBIM seka SlimBIM2go App ovat osa Virtual Viewing -asiakkaille tarjottuja
BIM-ratkaisuja. SIimBIM on suunnattu rakentamisen edeltavaan ja jalkeiseen
tyéhon. [8]

2.4 Tietomallinnus TATE-suunnittelussa

Tilatusta laajuudesta laaditaan talotekniikan malli eli TATE-malli. Ainoastaan ta-
loteknisia objekteja esitetaan TATE-malleissa. TATE-suunnitteluvaiheiden tieto-
mallinnus jakautuu kahteen eri osa-alueeseen. Naita osa-alueita ovat ehdotus-

ja yleissuunnittelu seka toteutussuunnittelu. [9, s. 7.]
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Muita suunnitteluosapuolia tukevaa suunnittelua kutsutaan ehdotus- ja yleis-
suunnitteluvaiheeksi, jonka tavoitteena on tuottaa riittavat tiedot RAK- ja ARK-
mallien tekemiseksi. Koko rakennuksen kattavaa jarjestelmamallia ei TATE-
suunnittelu tuota ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa, vaan keskitytaan muun
muassa TATE-tilavarauksiin seka jarjestelmavalintoihin. Koko rakennuksen kat-

tavat jarjestelmamallit tehdaan toteutussuunnitteluvaiheessa. [9, s. 7-8.]

Rakennesuunnittelijan rakennevalinnat tai arkkitehdin valitsema rakennuksen
muoto konkretisoituvat taloteknisen jarjestelman kautta elinkaarivaikutuksiksi,
esimerkiksi lisdantyneena energiankulutuksena. Taman johdosta talotekniikka-

suunnittelijan tulisi olla hankkeen suunnittelussa jo heti alusta lahtien mukana.

Talotekniikan analyysien tekemista tehostavat rakennuksen tietomallit. Alusta-
vien ja hyvinkin yksinkertaisten tietomallien avulla analyyseja voidaan tehda.
Analyysien avulla saadaan tietoa muun muassa elinkaarikustannuksista seka
suunnitteluratkaisun energiatehokkuudesta. Analyysien painopiste suunnittelun
alkuvaiheessa on vaihtoehtojen vertailussa ja myohemmissa vaiheissa suunnit-

teluratkaisun tavoitteenmukaisuuden arvioinnissa. [10, s. 6.]

Oleellisin asia tietomallin hyddyntamisessa on talotekniikan havainnollistami-

nen. Tama tuo jo itsessaan ison avun tyon toteutukselle sekd suunnittelulle.

2.4.1 Yhdistelmamalli

Kohteen tietomallikoordinaattori tekee yleensa yhdistelmamallin, joka voi olla
joko ulkopuolinen konsultti tai paasuunnittelija. Tietomallikoordinaattori tarkaste-
lee muun muassa tilavarausten riittavyytta, arkkitehti- ja rakennemallin vastaa-
vuutta, TATE-jarjestelmien tormayksia seka yleista mallinnuksen tasoa. [9, s.
32.]

Yhdistelmamalli tarkoittaa eri suunnittelualojen tietomallien yhdistamista (RAK,
ARK, LVI ja SAH). Sovitettaessa yhteen eri suunnitelmat muodostuu yhdistel-
mamalli. Yhdistelmamalli voidaan esimerkiksi muodostaa maaperamallista,

maastomallista, vanhojen rakenteiden mallista seka rakennuksen tietomallista.
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Tormaystarkastelua voidaan tehda yhdistelmamallista, jolloin ongelmakohtiin
paastaan puuttumaan jo suunnitteluvaiheessa. Yhdistelmamallista |0ydetyt vir-
heet dokumentoidaan seka niista tehdaan raportti. Korjaukset tarkastetaan yh-

distelmamallia kayttaen ja myos korjaukset raportoidaan. [4, s. 10.]

Tietomallikatselmuksissa seka suunnittelukokouksissa kaytetaan aina uusinta
yhdistelmamallia. Yhdistelmamallista voidaan osoittaa suunnittelun virheetto-
myytta ja yhteensopivuutta suunnittelutilanteen lisaksi. Suunnittelun ohjauk-

sessa yhdistelmamalli on erittain tehokas ja toimiva apuvaline.

Yhdistelmamalli kootaan etukateen sovitun tarkastusaikataulun mukaan tai
saanndllisin valiajoin. Jokaisen hankkeessa olevan suunnitteluosapuolen tulee
olla kykeneva tarpeen mukaan laatimaan yhdistelmamalli omaa kayttda varten.
Esimerkkina LVI-suunnittelija laatii yhdistelmamallin, johon han ottaa mukaan
ajantasaisen arkkitehti-, sahko ja LVI-mallin. Talldin suunnittelija itse voi tarkas-

taa ehdottamansa suunnitelmaratkaisun soveltavuuden.

Monella eri ohjelmistoilla on mahdollista koota yhdistelmamalli. Solibri Model
Checker, Navisworks seka Trimble Connect soveltuvat kaikki yhdistelmamallin

kokoamiseen.
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Kuva 4. Esimerkkikohteen kuudennen kerroksen |V-konehuone.

Kuvasta 4 nakyy, kuinka talotekniikan reittien tarkastelu on helppoa yhdistelma-

mallin avulla. Malli on helpottanut konehuoneen tekemista huomattavasti.

Kuva 5. Havainnekuva rakenne- ja taloteknisista malleista.

Kuvassa 5 on esitetty Tapiolan paakonttorin havainnekuva yhdistelmamallia
hyodyntaen. Projektien aikana mallia hyodynnetaan tilaajan investointiprosessin

tiedontarpeiden mukaan. [11, s. 6.]
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2.4.2 Mallitila

Mallitilasta on syyta laatia yhdistelmamalli suunnittelun ohjauksen alkuvai-
heessa. Tiedonsiirron toimivuuden lisdksi varmistetaan, etta kaikki suunnittelijat

kayttavat samaa koordinaatistoa.

Ensimmaisessa tietomallipalaverissa on hyva maarittaa mallitilan sijainti. Tieto-
mallipalaverissa rakennesuunnittelija suunnittelee mallitilaa varten sovitut ra-
kenteet. Taman jalkeen LVI-suunnittelija sijoittaa sovitut komponentit mallitilaan.
Yleensa vaaditaan mallitilaan sijoitettavaksi yksittainen osa putkistoa tai kana-
vistoa seka tarvittaessa joitakin paatelaitteita. LVI-suunnittelijan komponenttien
lisdamisen jalkeen sahkdsuunnittelija sijoittaa tapauskohtaisesti komponentit
vastaavasti mallitilaan. Tarkistaessaan omat mallinsa suunnittelijat tallentavat
ne IFC-tiedostomuotoon. Yhdistelmamallin avulla mallitilasta voidaan tarkastella
oikeaa toteutustapaa seka mallien yhteensopivuutta jo suunnittelun varhaisessa

vaiheessa.

Kuva 6. Esimerkkikohteen mallikerroksen talotekniikkanakyma.
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Tassa insinoorityoni esimerkkikohteessa ei ollut erillista mallihuonetta vaan ol
mallikerros, joka sijoittui rakennuksessa toiseen kerrokseen. Kuvasta 6 nakyy

mallikerroksen talotekniikkanakyma.

3 Talotekninen tietomalli

3.1 Katseluohjelmat

Yleisesti talotekniikassa kaytetyt ohjelmistot ovat tietomallien tarkastelu- ja kat-
seluohjelmistoja seka suunnitteluohjelmistoja. Julkisissa hankkeissa on maari-
telty kaytettavaksi vahintaan IFC 2x3 -sertifioituja mallinnusohjelmia. IFC (In-
dustry Foundation Classes) on erityisesti tarkoitettu tietomallinnuksen tiedon

siirtoon. Uusin versio talla hetkella IFC-standardista on 4 (2x4). [4, s. 6.]

Tarkastelu- ja katseluohjelmia kaytetaan useissa eri kayttotarkoitustilanteissa.
Ohjelmat soveltuvat erityisesti mallien katsomiseen ja malleihin sisaltyviin kom-
ponenttien seka tuotetietojen analysoimiseen. [5, s. 42.] Parhaan mahdollisen
toimintatavan saaminen tietojen keraamiseen mallista vaatii jonkinlaisen kaytto-
koulutuksen tai -kokemuksen. Saatavilla on maksuttomia sekd maksullisia so-
vellusohjelmia. Ohjelmien koko kapasiteettia paasee hydédyntdamaan paremmin

maksullisissa kayttoliittymissa kuin maksuttomissa.

Rakennushankkeissa yleisimmat kaytetyt ohjelmistot ovat Solibri-, Navisworks-
ja Trimble-pohjaiset kayttoliittymat. Edella mainitut soveltuvat yhdistelmamallien

selaamiseen kuin myos laatimiseen.

3.1.1 Solibri

Solibrilla on kolme ohjelmaa kaytdssa tietomallien tarkasteluun: Solibri Office,
Solibri Anywhere seka Solibri Site. Solibri Office korvasi aiemmin kaytdssa ol-

leen Solibri Model Checkerin ja Solibri Anywhere korvasi Solibri Viewerin. [12]
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Solibri Office -sovellusohjelma on maksullinen versio, jolla pystytaan yhdistele-
maan yhdistelmamalli eri rakenneosamalleista. Ohjelma soveltuu maaralasken-
taan, tormaystarkasteluun seka mahdollistaa tehostettua laadunvarmistusta. Li-
saksi ohjelma mahdollistaa virheiden raportoinnin ja suunnitelmien tarkastami-

sen maarattyjen saantdjen perusteella. [12]

Solibri Anywhere on ilmainen katseluohjelma, joka mahdollistaa Solibri Office-
ja IFC-tiedostojen tarkastelun visuaalisesti. lImaisversiossa on kaytdssa myos
leikkaus-, info- ja mittaustyokalut. Ohjelma soveltuu valmiin yhdistelmamallin

tarkasteluun. [12]

Solibri Site on paasaantoisesti kaytdssa tydmaatoiminnassa. Toiminnallisuuk-
sien taytta arsenaalia ei tarvita tydmaalla, vaan tarkeampaa on, etta rakennus-

aikaisilla informaatiotydkaluilla 16ytyy olennainen tieto helposti ja nopeasti. [12]

3.1.2 Autodesk Navisworks

Autodesk Navisworksilla on tarjolla kolme erillistd sovellusohjelmistoa: kaksi
maksullista ja yksi ilmainen. Maksulliset sovellusohjelmat ovat Navisworks Ma-

nage ja Navisworks Simulate. limaisohjelmana toimii Navisworks Freedom. [13]

Navisworks Manage ja Navisworks Simulate soveltuvat molemmat NWD- seka
3D-DWF-tiedostojen julkaisuun jaettavana tiedostona. Lisaksi ohjelmat mahdol-
listavat mallien yhdistamisen yhdistelmamalliksi ja 5D-aikataulun laadinnan. Ma-
nage- ja Simulate-ohjelmien eroavaisuudet ovat tormayksien ja hairididen hallin-
tatyokalussa, nama tyokalut ovat mahdollisia ainoastaan Manage-ohjelmalla.
[13]

Navisworks Freedom ilmaisohjelma soveltuu yhdistelmamallin tai yksittaisen ra-
kennusosan tarkasteluun. Tydkaluina ohjelmassa on kaytdssa mitta-, info- ja
leikkaustyokalut. [13]
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3.1.3 Trimble Connect

Trimble Connect on pilvipohjainen tiedonjakoalusta. Trimble Connectin tarkoi-
tuksena on muun muassa helpottaa tiedon tai tiedostojen jakamista rakennus-

hankkeessa eri toimijoiden valilla. [14]

Trimble Connect muodostuu kolmesta eri osasta, jotka ovat tydpoyta, selain
seka mobiiliversio. Selainversio on ominaisuuksiltaan kaikkein kattavin. Ohjel-
miston ominaisuudet jaetaan kolmeen eri paaryhnmaan. Nama paaryhmat ovat
tiedoston ja kayttajien hallinta, yhteisty0d seka asiakirja, 2D-piirustus ja mallina-
kyma. [14]

3.2 Suunnitteluohjelmat

Suunnitteluohjelma maaraytyy suunnittelijan kayttamasta suunnitteluohjelmis-
tosta. Kaytettavan ohjelmiston pitaa tayttaa YTV 20120:n yleiset mallitekniset
vaatimukset. Vaatimukset on siten laadittu, etta rakennuksen elinkaaren eri vai-

heisiin saisi entista enemman hyotya. [5, s. 38.]

Suunnitteluohjelmistoja ovat muun muassa MagiCAD seka CADS. [15] Molem-
mat edella mainituista soveltuvat hyvin talotekniseen tietomallipohjaiseen suun-

nitteluun seka mahdollistavat DWG-tiedostojen muuttamisen IFC-muotoon. [16]

3.2.1 MagiCAD

MagiCAD-ohjelma on talotekniseen suunnitteluun kaytetty yleisin suunnitteluoh-
jelma. MagiCADia kaytetaan Autodesk AutoCADin tai Autodesk Revitin kanssa
yhdessa. [15]

LVIS-suunnittelu on mahdollista toteuttaa MagiCADilla kokonaisuudessaan 2D-,
3D- ja tietomallipohjaisesti. Piirtdessa 2D:na ohjelma luo lisdksi 3D-tuotemallin

seka toisin pain. [15]
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Ohjelma sisaltaa laskentaominaisuuksia muun muassa melutasolle, sprinkleri-

jarjestelmalle seka painehavidille. Ohjelman tietokannassa on kaytossa kattava
maara eri laitevalmistajien tuotteita, jotka mahdollistavat tarkat kappale-, mitta-,
maara- ja tyyppitiedot kustannuslaskentaa varten. Lisaksi ohjelmiston tietokan-

taan on maaritelty tarkasti laitteiden tekniset tiedot seka laitteistojen koot. [15]

3.2.2 CADS

CADS-tuoteperheeseen kuuluu kaksi talotekniikkaohjelmistoa. CADS Hepac ja
CADS Electric molemmat mahdollistavat DWG-tiedostojen muuttamisen IFC-
muotoon seka soveltuvat tietomalipohjaiseen suunnitteluun. CADS-ohjelmistot
ovat suomenkielisia ja CADS Electricista on tarjolla myds englanninkielinen ver-
sio. [16]

CADS Hepac soveltuu LVIA-suunnitteluun seka ohjelmisto sisaltaa toiminnot
maaralaskentaan, rakennusautomaatiosuunnitteluun ja energialaskentaan.

CADS Electric soveltuu teollisuuden sahko- ja automaatiosuunnitteluun, tieto-
mallipohjaiseen rakennussahkoistykseen, jakeluverkkojen suunnitteluun seka

keskusten layout-suunnitteluun. [16]

4 Suunnittelun ohjaus Consti Talotekniikka Oy:ssa

Suunnittelun ohjaus on rakennushankkeelle asetettujen tavoitteiden toteutumi-
sen seka hankkeen lopputuloksen kannalta oleellinen tehtavakentta. Sovittuihin
aikatauluihin seka laatu- ja kustannustavoitteisiin tulee verrata suunnittelun ete-
nemista. Suunnittelun ohjaukseen kuuluu suunnitteluaikataulun laadinta. Aika-
taulu toimii suunnittelun etenemisen apuvalineena. Suunnitelmakatselmointien

ajankohdat tulee nakya suunnitteluaikataulussa.

Paatettaessa laatia hankkeen ensimmainen suunnitelma tulee suunnittelun oh-
jaus kaynnistaa heti. Oikeiden suunnitteluratkaisujen valinnalla seka hyvalla
suunnittelunohjauksella on mahdollisuus saavuttaa saastoja suunnittelu- ja ra-

kennusvaiheessa kuin myds koko rakennuksen elinkaaren aikana. Suunnittelun
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ohjaukseen tietomallinnus on erinomainen tyokalu. Suunnitteluvirheet voidaan

havaita visuaalisen tarkastuksen aikana mallinnuksesta.

Consti Talotekniikalla on ohjeistus suunnittelun ohjaukseen toimintajarjestel-
massaan. Suunnittelun ohjaus alkaa rakennuspaikan selvittamisesta. Liiketalou-
dellisten ja rakennuspaikan edellytysten kunnossa ollessa suunnittelusta teh-
daan aloituspaatos. Suunnittelijat seka tietomallikoordinaattorit valitaan suunnit-
telun aloituspaatdksen jalkeen. Consti pitdd omaa suunnittelurekisteria, johon
on listattu hyvaksytyt suunnittelutoimistot. Kohteen suunnittelijat valitaan suun-
nittelijarekisterista vaatimustason mukaisesti, minka jalkeen suunnittelu kilpailu-
tetaan heilld. Yleisia tietomallivaatimuksia 2012 sovelletaan tietomallintami-
sessa, ja niitd tadydennetaan Constin omilla ohjeistuksilla. Suunnittelusopimuk-
set laaditaan suunnittelijoiden valinnan jalkeen. Suunnittelusopimukset tehdaan

Constin toimintajarjestelman mallin mukaisesti.

Suunnittelunohjaukseen saadaan paljon hyotya talotekniikkasuunnittelijoiden
malleista. Nain ollen pystytaan valttamaan eri suunnittelualojen valiset ris-
teavyydet. Kustannuslaskentaa ja tavoitearvion laatimista varten malleista saa-

daan hyddynnettya maaria.

Tyoskennellessani useissa eri firmoissa olen huomannut, etta suunnittelun oh-
jausta hoidetaan yleisesti liilan heppoisesti. Kokonaisuuden kannalta suunnitteli-
joita ei haasteta riittavasti tekemaan hyvia suunnitelmia muiden hankkeen osa-
puolien kanssa. Lisaksi olen huomannut, ettd suunnittelun ohjausta hoidetaan
ilman systemaattista toimintaa yksilosta tai yrityksesta riippuen. Suuri ongelma
on my0s rakennuttajan ammattitaidon puute seka se, etta ei tiedeta, mita halu-

taan.
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5 Tutkimuskohde

5.1 Kohdetiedot

Taman opinnaytetydn kohteena on Sanoma Oy:n vuonna 1968 rakennuttama
toimitilakiinteistd. Toimitilakiinteisto sijaitsee Helsingin Punavuoressa Uuden-
maankadun ja Annankadun kulmatontilla. Kohteeseen toteutettiin laaja raken-
nus- ja talotekninen perusparannus, joka valmistui syksylla 2021. Kohteessa on
parkkihallikerrokset K1-K3, ensimmaisessa kerroksessa on muun muassa ra-
vintolat, kahvilat seka erikokoisia liiketiloja. Toimistotilat sijoittuvat rakennuksen
2.-5. kerrokseen. Rakennuksen konehuoneet on sijoitettu kuudenteen kerrok-

seen.

Kohteen tilaajana oli KOy Helsingin Uudenmaankatu 16—20. Arkkitehtisuunnitte-
lusta oli vastuussa Arkkitehdit D4 Oy, rakennesuunnittelijana toimi Ramboll Fin-
land Oy ja kohteen paatoteuttajana oli Consti Korjausrakentaminen Oy. Hank-

keen yhteenlaskettu kokonaispinta-ala on noin 20 000 brm?.
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Kuva 7. Toimitilahankkeen havainnekuva Annankadun ja Uudenmaankadun

kulmasta kuvattuna [17].

Toimitilahanke on eri mallinnusohjelmistoilla mallinnettu. Kuvassa 7 nakyy,

kuinka valmis kohde tuli sijoittumaan kaupunkikuvaan. [17]
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Kuva 8. Toimitilahankkeen talotekniikkanakyma.

Kuvassa 8 on puolestaan esitetty kolmannessa kerroksessa sijaitsevan avotoi-
miston talotekniikkajarjestelmien yhteensovitettu malli. Koko talotekniikan katta-

vaa mallia tarkastellaan kuvissa 9 ja 10.
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Kuva 9. Esimerkkikohteen mallissa nakyvilla vain talotekniikka.

Pelkan talotekniikan kattavan mallin avulla on vaikea saada kasitysta siita, mi-
ten tekniikka tulee sijoittumaan rakennukseen. Talotekniikan kasittavasta mal-
lista on hyva tarkastella, etta esimerkiksi paalinjat ovat 2D-kuvan mukaisesti

piirretty. Useimmiten vaaditaan taydellista oikeissa sijainneissa olevia 100 %:n

mallinnuksia TATE-verkostoista, mutta tama on mahdotonta toteuttaa.
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1

Kuva 10. Talotekniikan malli toimitilahankkeen sivusta katsottuna.

Talotekniikan toteutusmalli ei ole sama asia kuin koordinoitu yhdistelmamalli tai
toteutussuunnittelun talotekninen tietomalli. Mielestani talotekniikan toteutus-
mallin kuuluisi tehda urakoitsija, jolloin lopputulos soveltuisi paremmin tyo-

maalle.

5.2 Tietomallintamisen hyodyt kohteessa

Rakennuksien mallinnuksessa on tavoitteena rakennus- seka suunnitteluvai-
heen parantaminen niin taloudellisesti kuin laadullisesti. Mallinnuksessa huomi-
oon on otettava turvallisuus seka tehokkuus. Rakennuksesta kerataan tietoa tie-
tomalliin koko rakennushankkeen elinkaaren ajan suunnittelusta yllapitoon ja

kayttdon.
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Tietomallilla pystytaan suunnitteluprosessia tehostamaan, parantamaan tiedon-
siirtoa seka varmistamaan laatua. Tietomallit mahdollistavat suunnitelmien ha-

vainnollistamisen rakennettavuuden analysoimiseksi sekda mahdollistavat inves-

tointipaatdksen tueksi kustannusten vertailua. [4, s. 5.]

Kuva 11. Toimitilahankkeen talotekniikkanakyma katon rajasta kuvattuna.

Tietomallista selviaa hyvin, onko esimerkiksi talotekniikalla risteymakohtia. Ku-
vassa 11 seka kuvassa 12 nakyvat konkreettisesti talotekniikan térmaystarkas-

telut.
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Kuva 12. Toimitilahankkeen talotekniikkanakyma kaytavalta.

Tyomaalla tietomallin kayttaminen auttoi asennusjarjestyksen suunnittelussa,
tyonohjauksessa ja yhteensovituksessa seka maaralaskennassa. Lisaksi tieto-

mallin kayttd mahdollisti tilavarauksien seka toteutuskelpoisuuden tarkastelua.

6 Haastattelututkimus

6.1 Haastattelujen toteutus

Haastateltavina olivat kohteen paasuunnittelija Ramboll Finland Oy:Ita, Consti
Talotekniikan projektipaallikko ja -hoitaja seka Constin omat LVI-suunnittelijat,
joita oli kaksi. Haastattelukysymykset lahetettiin sahkopostilla naille henkildille

etukateen, jolloin haastatteluun valmistautuminen tehosti haastatteluprosessia.
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Haastateltavilla henkilGilla oli mahdollisuus kirjoittaa ja lahettaa vastaukset etu-
kateen minulle takaisin. Vastauksia tarkennettiin seka analysoitiin haastattelujen

yhteydessa.

Tutkimusvaiheen haastattelut perustuvat viiteen erilliseen haastatteluun. Ensim-
maisessa haastattelussa kaytiin Iapi esimerkkikohteen tietomallipohjaisen suun-
nittelun kaynnistettdessa ilmenevat ongelmat toimistohankkeen paasuunnitteli-

jan kanssa.

Toisessa haastattelussa kaytiin Constin LVI-projektinhoitajan kanssa lapi, miten
tarkeana tietomalli nahdaan toimistotaloissa asentajien ja tydnjohdon kannalta,
mita kehitysideoita tietomallintamiseen on seka mitka olivat yleisemmin ilmen-

neet ongelmat kaynnistettaessa tietomallia.

Kolmannessa haastattelussa haastattelukysymyksia kaytiin lapi Constin LVI-
projektipaallikkd Esa Pulkkisen kanssa. Pulkkinen otti muun muassa kantaa tie-
tomallin tarkeyteen asentajien ja tydnjohdon kannalta seka tietomallintamisen

kehitysideoihin.

Constin omia LVI-suunnittelijoita haastattelin neljannessa ja viidennessa haas-
tattelussa. LVI-suunnittelijat kertoivat omat nakemyksensa tietomallin eduista ja

ongelmista.

6.2 Tulokset ja kehitysideat

Esimerkkikohteen paasuunnittelija Joona Laurikaisen mielesta alussa oli ongel-
mia, kun tietomallipuolelle ei ollut valittu erillista vetajaa. Alun perin ei ollut
mydskaan sovittu, ettd koko rakennus mallinnettaisiin, mika aiheutti myos osan
alun haasteista. Laurikaisen mukaan arkkitehdilla oli vaikeuksia saada pohjaku-
via tehtya, koska joissain kohdin oli ongelmia kiertokulman kanssa. Hyvana
asiana Laurikainen mainitsee kuitenkin sen, etta vaikka tietomallikoordinaattoria
ei kyseisessa kohteessa ollut, mallinnusta helpotti se, ettd RAK-, LVI- ja sah-

koésuunnittelu oli samasta talosta. [18]
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Toinen haastateltavista oli LVI-projektinhoitaja Atte Rosenberg, joka kertoo tie-
tomallinnuksen olevan oleellinen tyokalu tydjarjestyksen suunnittelussa ja koko-
naisuuden hahmottamisessa. Tyonjohto seka asentajat pystyvat mallia kaytta-
malla ennakoimaan asennusjarjestyksia. Lisaksi mallista saa usein otettua kor-
kotiedot, vaikka yleinen ohjeistus onkin, ettd malli on vain suuntaa antava tyo-
kalu. Alakattomaailmaa on helpompi hahmottaa mallista, kun voidaan muun
muassa nahda, etta |V-paatelaitteet osuvat oikeaan kohtaan eika tiella ole esi-
merkiksi valaisimia. Suurien seka sekavien konehuoneiden mallinnus helpottaa

huomattavasti asennustyota. [19]

Rosenbergin mukaan tarkein huomio tietomallintamisen kehityksen kannalta on
tarkemmat yhteensovitukset suunnitteluvaiheessa. Mikali tekniikka ei mahdu tie-
tokoneella samaan tilaan, ei se mahdu todellisuudessakaan. Isommilla hank-
keilla olisi hyva olla tietomallikoordinaattori, joka kavisi yhteensovittamista Iapi
seka saisi kitkettya kriittiset kohdat pois. Rosenberg toivoo mallien olevan kevy-
empia, jotta ne pyorisivat muidenkin kuin suunnittelijoiden tehokoneilla. Optimi
olisi, etta tietomallit pyorisivat esimerkiksi tableteilla, jotka olisivat nokkamiesten
kaytdssa tydmaalla. Tietomallien tarkoitus on kuitenkin Rosenbergin mukaan

ohjeistaa ja helpottaa rakentamista. [19]

Viimeisempana kohtana Rosenberg kertoo kaynnistettaessa tietomallia yleisem-
min iimenneiden ongelmien liittyvan RAK- ja talotekniikkapuolen yhteensovituk-
seen. Tietomallissa on paljon risteilyja, saneerauskohteissa voivat olla vaarat
korot seka seinien paikat voivat tuoda haasteita. Lisaksi Rosenberg mainitsee
vanhojen rakennusten tekniikan puuttuvuuden mallista, tai se ei ole suunnitel-
mien mukaisissa paikoissa. Yhtena tarkeana kohtana Rosenberg mainitsee ala-
kattorunkojen huomioon jattamisen, joka haittaa asennuksia, jos tekniikka on
piirretty juuri ja juuri alakattokoron ylapuolelle. Alakattorungot vievat yleensa ti-
laa noin 40-50 mm, jolloin alakattorungon ylapuolelle piirretty tekniikka ei
mahdu. [19]

Kolmas haastateltava LVI-projektipaallikkona toimiva Esa Pulkkinen kertoo tie-

tomallinnuksen olevan tata paivaa, mikali tietomalli osattaisiin suunnitella silla
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nakemyksella, etta se tulee palvelemaan kentalla olevia henkildita. Pulkkinen
toteaa tietomallin kuitenkin olevan hyva tyokalu, jolla asennuskorot saa helposti
asentajille seka mahdolliset tormaystarkastelut selvitettya ennen asennustaoita.
Bonuksena tietomallin kayttamiselle Pulkkinen alleviivaa riittavia kayttdoikeuksia

seka massojen poimintaa aluerajauksilla. [20]

Pulkkinen toivoo tietomallinnuksen kehityksen kannalta enemman teknisten lait-
teiden valmiita 3D-blokkeja. Kaikki toimittajat eivat niita pysty toimittamaan, ja
sitten ne on heitetty suunnitelmiin epamaaraisina moykkyina. Edella mainittu
helpottaa siina tilanteessa varsinkin, jos tuote vaihtuu tai tuotetta tulee esimer-

kiksi tilaajan pyynnosta lisaa. [20]

Neljantena haastateltavana oleva LVI-suunnittelija Karppinen kertoo omassa
tydssaan hyddyntavansa enemman MagiCADin kuvia, joista IFC-malli viedaan
mallinnusohjelmiin. Monen eri ohjelman pyorittdminen samaan aikaan on liian
tyolasta ja raskasta. Tietomallinnuksen hyédyntaminen laskennassa on kate-
vaa, mikali Constilla on malli kaytdssa, koska siita massat saa ulos samalla ta-
voin kuin MagiCADista. [21]

Karppinen pitaa tietomallinnusta tarkedna. Ammattitaitoinen asennusporukka
saa hyvilla tydkaluilla muun muassa kannettavilla ja tableteilla tietomallinnuk-

sesta paljon irti, jahka tutustuvat asiaan paremmin. [21]

Yleisemmat ongelmat ilmenevat Karppisen mukaan kayttajien ammattitaidotto-
muudessa seka taloteknisten suunnittelijoiden kiireellisind aikatauluina. Kiireelli-
nen aikataulu nadkyy muun muassa siten, etta IFC-malli on viety keskeneraisena

valmiiseen rakennukseen. [21]

Viimeiseksi haastateltavaksi paatyi toinen LVI-suunnittelija Heikki Leskinen.
Leskisen mukaan tietomallin eduiksi voi ehdottomasti laskea sen, etta ohjelmia
on saatavilla tablettikayttoon, joka palvelee paremmin tydmaakaytdssa. Positii-

viseksi huomioksi Leskinen kertoo, etta kohteiden tietomallit ovat helposti saata-
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villa ja etta niita paivitetaan tiiviisti suunnittelun edetessa. Lisaksi pelkkaan tieto-
mallin tarkasteluun riittda yleensa lisenssivapaa perusversio, nama ovat

yleensa ilmaisohjelmia ja kaikille kayttajille vapaasti ladattavissa. [22]

Huonoina puolina Leskinen pitaa sita, etta isojen kohteiden yhdistelmamalli kas-
vaa niin suureksi, joka edellyttaa tietokoneelta normaalia enemman kapasiteet-

tia. Tallaisten tiedostojen lataaminen on myos hidasta. [22]

Leskisen mukaan kaikkien toimintojen hyodyntaminen mallissa edellyttaa
useimmiten ohjelmien kurssien suorittamista. Naita onneksi on melko hyvin saa-
tavilla. Lisaksi huonoksi puoleksi Leskinen nakee ohjelmalisenssien suuret ylla-
pitokustannukset. Térmaystarkastelun, massoittelun ja muiden lisatoimintojen
hyddyntaminen edellyttaa ohjelmalisenssin hankkimista, joka edellyttaa vuosit-

taista yllapitomaksua. [22]

7 Yhteenveto ja pohdinta

Tietomallinnuksesta on puhuttu jo vuosia, mutta viela on pitka matka siihen, etta
rakentaminen onnistuisi tietomalleista tuotettavan tiedon avulla taysin. Vaativim-
piin rakennuskohteisiin tehdaan tietomalleja, ja tama hyodyttaa kaikkia osapuo-
lia. Pienemmissa maakunnissa ja kohteissa ei tietomalleja ole viela kaytdssa
siina laajuudessa kuin luulisi olevan. Suunnittelijoilta pitda saada pienempiin
kohteisiin tietomalleja, jolloin rakennushankkeen henkilot sitoutuvat ohjelmisto-

jen kayttoon seka opetteluun.

Kustannushyotyja ei talla hetkella voi laskea suoraan tietomallinnetuista koh-
teista, mutta kustannussaastodja voidaan arvioida saatavan mallintamisen
avulla. Urakoitsijalle tietomallin hyodyntaminen rakennushankkeissa on kilpai-
luetu, mutta kilpailuetu menetetddn muiden urakoitsijoiden ollessa samalla vii-
valla. Tulevaisuudessa rakennusurakoitsijan on varauduttava investoimalla tie-
tomalliohjelmistoihin, koulutettavaan henkilostoon seka laatimalla tietomallistra-

tegia.
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Mielenkiintoista oli perehtya laajemmin toimeksiantajan suunnittelun ohjaukseen
ja sisaisiin kaytantdihin. Omassa tydssani projektipaallikkona olen joutunut pe-
rehtymaan naihin asioihin jonkin verran, mutta en kovin laajasti. Omassa tyos-

sani tulen jatkossa naihin asioihin kiinnittamaan enemman huomiota.

Haastattelututkimuksista kavivat hyvin ilmi tietomallintamisen hyvat ja huonot
puolet. Uskon, etta toimeksiantajan sisalla tulosten analysointi johtaa paatok-
seen panostaa toimihenkilGille pidettaviin kayttokoulutuksiin seka maksullisien
tarkastelu- ja katseluohjelmien investointiin. Haasteelliseksi haastatteluissa
muodostui alan eri asiantuntijoiden tavoittaminen kesalomakauden aikana. Olen
kuitenkin tyytyvainen, kuinka kattavat vastaukset haastattelukysymyksiini sain,

vaikka otanta olikin suppea.

Odotan innolla, mihin suuntaan tietomallinnus viela kehittyy, seka sita, etta paa-
sen hyddyntamaan mallintamista tulevaisuudessa tyomaillani. Uskon, etta viela
useammissa rakennushankkeissa tietomallintaminen tulee lisdantymaan seka
siihen kiinnitetaan erityista huomiota kohteiden kustannushyotyja silmalla pi-

taen.
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