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Opinnaytety0 kasittelee tietomallien hyddyntamista pientalokohteissa. Tutkimuksessa
selvitetdan, miten Inspe Oy hyddyntaa tietomalleja ja hyddynnetaanko niita riittavasti. Yritys
on kayttanyt tietomalleja apunaan pientalojen suunnittelussa useita vuosia, mutta koskaan ei
ole tarkemmin tutkittu, miten tietomalleja hyodynnetaan.

Opinnaytetyossa kuvataan yrityksen nykytilaa ja sita, miten tietomalleja talla hetkella
hyddynnetaan rakennus- ja rakennesuunnittelussa. Tyossa tutkitaan myos tulevaisuuden
vaatimuksia esimerkiksi uuden rakentamislain kannalta.

Tutkimuksessa toteutettiin sahkopostikysely yrityksen yhteistydkumppaneille ja asiakkaille.
Kyselyn avulla pyrittiin selvittamaan, miten tietomalleja talla hetkella hyddynnetaan ja mita
hyvia tai huonoja asioita mallien kayttajat niista loysivat.

Tutkimuksen johtopaatoksena huomataan, etta tietomalli on hyvin vastaanotettu kayttajien
keskuudessa ja tervetullut lisd suunnitteluun, mutta yritys ei ole sita aina hyodyntanyt. Lisaksi
yrityksella on mallin kayttoon liittyvia haasteita.
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The focus of the thesis was to study the use of Building Information Models (BIM) in smaller
residential building projects. The aim was to find how BIM was used in Inspe Oy’s projects
and if there could be more benefits from BIM. Inspe Oy is a small three-person design office
based in Pirkanmaa. The company’s main business is in structural design. The company has
used BIM in its work for years but there has never been any actual research done about it.

The thesis shows how the company uses BIM at the moment but there are also the future
requirements that need to be considered, for example the new building law that is being
drafted at the moment including BIM-aspects.

An e-mail survey was made during the thesis for the contractors and the clients of Inspe Oy.
The aim was to know how these users benefited from BIM and if there were any complaints
of the models.

In conclusion, BIM is greatly welcomed and a nice addition to the regular 2D-plans, but the
company needs to improve its ways to benefit from the BIM.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Ajatus tutkimukselle muodostui vahvasta mielenkiinnosta tietomallintamista kohtaan. Rutiinin-
omainen tyoskentely tietomallien parissa heratti kuitenkin kysymyksen: kayttaako yritys tieto-
mallia parhaalla mahdollisella tavalla? Osataanko yrityksen markkinoinnissa esitella tietomal-
lin hyodyt asiakkaalle ja urakoitsijalle riittdvan hyvin? Osataanko tietomallia hyddyntaa par-
haalla mahdollisella tavalla ja osataanko tietomallin hyodyt jakaa edelleen tilaajalle? Miten
yritys voisi kehittya ja tarjota parempaa palvelua? Naihin kysymyksiin tutkimuksella pyritaan
etsimaan vastausta. Tutkimuksen tarkoituksena on kasitella Inspe Oy:n toimintaa ja Archi-
cad-suunnitteluohjelmiston hydodyntamista pientalojen kokonaisvaltaisessa suunnittelussa.

Tutkimus kasittelee pientalojen rakennus- ja rakennesuunnittelua.

Tutkimuksen osana toteutettiin sahkopostikysely Inspe Oy:n asiakkaille ja yhteistydkumppa-
neille. Kyselyyn vastanneet olivat urakoitsijoita ja rakennushankkeeseen ryhtyvia. Kyselyn

tarkoituksena oli selvittaa, kayttavatko tilaajat tietomallia hankkeen aikana ja tietavatko osa-
puolet, miten tietomallia voisi hyddyntaa. Samalla selvitettiin tarpeet ohjeistuksen laadintaan

tietomallin kaytosta, seka mahdolliset muutostarpeet yrityksen toimintaan.

Tietomallintamisesta on puhuttu jo pitkdan rakennusalalla. Isommissa yrityksissa ja isoissa
kohteissa mallintaminen onkin jo nykypaivaa, mutta pienemmissa kohteissa valttamatta ei.
Kokemuksemme mukaan pienemmissa kohteissa arkkitehtimalli tehdaan usein 3D-mallinta-
malla, mutta siita eteenpain erityissuunnitelmat (LVI-, sahko- ja rakennesuunnitelmat) teh-
daan yha pelkastaan 2D:na. Nykypaivan pientalot ovat usein monimuotoisia ja arkkitehtoni-

sesti nayttavia, jolloin 3D-malleista olisi projektin onnistumisen kannalta suuri hyoty.

1.2 Tutkimusmenetelma

Tyon osana toteutettu haastattelututkimus oli laadultaan empiirinen survey-tutkimus (Holopai-
nen & Pulkkinen, 2013, s. 20). Empiirinen tutkimus on soveltavaa ja omaperaisempaa tutki-
musta verrattuna teoreettiseen tutkimukseen. Teoreettisen tutkimuksen tehtavana on tuottaa

uutta tieteellista tietoa, kun empiirinen tutkimus on tarkoitettu kaytannon tiedon hankintaan.



Tutkimuksen kysymykset olivat osaltaan seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia (Holopainen &
Pulkkinen, 2013, s. 21). Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetaan laadullisia muuttujia ja pyri-
tdan saamaan vastauksia kysymyksiin miksi?” tai "miten?”. Kvantitatiivinen tutkimus taas
selvittaa vastausta kysymyksiin, kuten "kuinka usein?” tai "kuinka paljon?”. Kvantitatiivisen

tutkimuksen vastaukset ovatkin siis numeerisesti maaritettavissa.

Holopaisen ja Pulkkisen (2013, s.42) mukaan kyselylomakkeilla pyritdan minimoimaan vas-
taajan ponnistelut, ja tahan auttavat esimerkiksi valmiiksi annetut vastausvaihtoehdot. Tar-
keaa kyselylomakkeessa on heidan mukaansa pystya luomaan kysymykset sellaisiksi, etta
vastaaja on kykeneva ja halukas vastaamaan niihin. Valmiilla vastausvaihtoehdoilla voidaan
my0Os nopeuttaa tulosten analysointia ja vahentaa kysyjan tulkintavirheita. Opinnaytetyon
osana toteutetussa kyselyssa oli seka vastausvaihtoehdollisia kysymyksia etta vapaasti vas-

tattavia kysymyksia.

1.3 Yritysesittely

Inspe Oy on pirkanmaalainen vuonna 2011 perustettu kokonaisvaltainen insinééritoimisto (In-
spe, 2023). Yrityksen molemmilla yrittgjilla on useamman vuoden kokemus pienkohteiden
suunnittelusta ja valvonnasta. Kohteet ovat paaasiassa pienkohteita, mutta mukana on myos
suurempia hankkeita, kuten rivitaloja ja aluerakentamista. Valtaosa kohteista on harkkora-
kenteisia tai puurankarunkoisia. Yrityksen liikevaihdosta suurin osa muodostuu rakennesuun-
nittelusta, mutta myos rakennussuunnittelu ja tydnjohtotehtavat ovat tarkedssa asemassa
(kuvio 1).
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Konsultointi
Energiatodistus 1%
1%

Paadsuunnittelu
7%

Projektinjohto
3%

Vastaava mestari
10%

Rakennesuunnittelu
Rakennussuunnittelu 59 %

19%

Kuvio 1. Inspe Oy:n tuotteiden osuus lilkkevaihdosta vuonna 2021 (Inspe, 2022).

Yrityksen paaasiallinen toimialue on Pirkanmaa, mutta varsinkin rakennesuunnittelua teh-
daan ympari Suomen. Kuviossa 2 esitetdan vuonna 2022 yritykselle tulleiden tilausten ja-
kaantuminen Pirkanmaan, paakaupunkiseudun (Helsinki, Vantaa, Espoo ja Kauniainen) ja

muun Suomen kesken.

Hankkeiden alueellinen jakautuminen vuonna 2022

Muu Suomi; 26 %

Pirkanmaa; 54 %

PK-seutu; 20 %

Kuvio 2.Inspe Oy:n tilausten alueellinen jakautuminen vuonna 2022 (Inspe, 2022).

Yrityksella on pitkd kokemus mallinnuspohjaisesta suunnittelusta. Yrityksen molemmat omis-

tajat ovat aloittaneet suunnittelu-uransa Archicad-mallinnusohjelmalla, ja kyseinen ohjelma
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on edelleen paivittaisessa kaytdssa. Archicadia kaytetaan lupapiirustusten tekemiseen ja ra-

kennesuunnitteluun. Lahtokohtaisesti jokainen kohde mallinnetaan.

Inspe Oy tyollistaa talla hetkelld kaksi yrittajaa ja yhden tyontekijan. Yrityksen tavoite on olla

nuorekas, ammattimainen ja helposti lahestyttava insinooritoimisto.
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2 Tietomalli

Rakennuksista on tehty pienoismalleja jo ennen tietokoneiden keksimista (Javaja & Lehto-
viita, 2016, s. 12). Pienoismallin tarkoituksena on havainnollistaa rakennuksen muotoa ja ko-
koa. Tietokoneella kasiteltavan tietomallin tarkoitus on osin sama, mutta myds paljon laa-
jempi. Tietomalli sisaltaa objektien ja elementtien geometria- ja ominaisuustiedon seka tietoa

erilaisten osien valisista liitoksista.

Tietomalleja voidaan hyodyntaa rakennushankkeen eri vaiheissa, ja tietomallilla voidaan pa-
rantaa hankkeen laatua ja tuottavuutta huomattavasti (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 8). Tieto-
mallia voidaan hyddyntaa esimerkiksi kohteeseen perehdyttamisessa, maaralaskennassa,
aikataulujen koordinoinnissa, eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisessa, ra-

kenteiden sijaintitietojen kayttamisessa mittalaitteissa ja tyoturvallisuuden suunnittelussa.

Tietomallien paatavoitteita ovat (COBIM-kehittdmishanke, 2012a):

— hankkeen paatoksenteon tukeminen

— osapuolten hankkeeseen sitouttaminen

— suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

— suunnittelualojen yhteensovittamisen helpottaminen

— lopputuotteen laadun parantaminen

— rakentamisenaikaisten prosessien tehostaminen

— rakennusaikaisen turvallisuuden parantaminen

— hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyysien tukeminen

— hankkeen tietojen siirtaminen kaytonaikaiseen tiedonhallintaan.

Tietomallia hyddynnetaan siis koko hankkeen elinkaaren ajan, lIahtien suunnittelusta ja jat-

kuen aina kohteen yllapitoon saakka.

Rakennushanke koostuu monista eri tietomalleista (kuvio 3). Hankkeen aikana tarvittavat tie-

tomallit voidaan jakaa ryhmiin (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 18):

— lahtotieto- ja vaatimusmallit
— suunnittelumallit

— tuotantomallit
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— yllapitomallit.

Léhtétieto- ja vaatimusmallissa maaritetaan hankkeelle asetetut vaatimukset tilaajan nakokul-
masta (COBIM-kehittdmishanke, 2012a, s. 12). Se voi minimissaan olla esimerkiksi listaus
vaadituista tiloista ja niiden pinta-aloista. Vaatimusmallissa voidaan myos esimerkiksi asettaa

hankkeelle energiankulutustarve tai vaikkapa vaatimus aaneneristyksista eri tiloissa.

Suunnittelumallit ovat hankkeen keskeisessa osassa (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 20). Ne
koostuvat eri alojen suunnittelijoiden tietomalleista. Arkkitehti tuottaa arkkitehtimallin, joka si-
saltaa tilat ja rakennusosat. Rakennesuunnittelija tuottaa rakennemallin, joka sisaltaa koh-
teen kantavat rakenteet ja muut keskeiset erikseen sovitut ei-kantavat rakennusosat, kuten
palokatkot ja eristeet. Talotekninen suunnittelija tuottaa talotekniikkamallin, joka sisaltaa talo-

tekniset osat.

Tuotantomallilla tarkoitetaan tydmaavaiheen tietomallia, johon on koottu eri suunnittelualojen
tietomallit, kuten myods aluemalli ja muut kaytettavissa olevat mallit (Javaja & Lehtoviita,

2016, s. 20). Tuotantomallia voidaan hydédyntaa esimerkiksi tydbmaan putoamissuunnitteluun.

Yllapitomallia voidaan hyodyntaa esimerkiksi tukemaan rakennuksen kiinteistonpitoa (CO-
BIM-kehittamishanke, 2012e, s. 5). Yllapitomallilla voidaan yllapitaa kiinteiston huoltokirjaa ja
helpottaa esimerkiksi jatehuollon suunnittelua. Jo nyt on olemassa kiinteistonpidon ohjelmis-

toja, jotka osaavat lukea tietomalleja automaattisesti ja nain helpottavat kiinteistonpitoa.
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Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti- rakenne-  talotekniikka-
malli malli mallit

yhdistelma-
mallit

&
O

4

& &
O &

-+

0]

o O
&

malleista saatavat piirustukset  |uettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

Kuvio 3. Erilaiset tietomallit projektissa (Rakennustieto, 2010, s. 5)

Jotta tietomallien kayttd hankkeessa olisi mahdollisimman kattavaa, tulee suunnittelijoiden
mallintaa suunnitelmansa kayttaen niin sanottua avoimen tietomallintamisen periaatetta (Ja-
vaja & Lehtoviita, 2016, s. 20). Tama yleisesti sovittu toimintatyyli mahdollistaa mallin hy6-
dyntamisen monella eri suunnittelijalla riippumatta suunnittelijan kayttamasta suunnitteluoh-
jelmasta. Talonrakennusalalla avoimen tiedonsiirron Iahtokohtana kaytetaan IFC-standardia
(Industry Foundation Classes). Eri IFC-malleista voidaan lopuksi koota kohteen yhdistelma-

malli.

Hankekortti HT18 (Rakennustieto, 2017, s. 5) kuvaa rakennuskohteen ja suunnittelutehtavan
lahtodtietoja suunnittelutarjouksen laatimista varten. Kortissa on jaoteltu suunnittelun eri vaati-

mustasot:

1. Suunnittelu tehddan CAD-ohjelmistolla 2D-pohjaisesti. Suunnittelussa ei kayteta
3D-ominaisuuksia ollenkaan.

2. Suunnittelu tehdaan CAD-ohjelmistolla 3D-pohjaisesti. Suunnittelussa kaytetaan
3D-ominaisuuksia, jotka taydennetaan piirustusmerkinnéilla. 3D-mallia hyodyn-

netaan lahinna havainnollistamaan suunnitelmia.
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3. Suunnittelu tehdadan CAD-ohjelmistolla tietomallipohjaisesti. 3D-malli sisaltaa
muutakin tietoa kuin visuaalisen tiedon. Mallia voidaan kayttaa toiminnallisten
ominaisuuksien arviointiin. Naita ovat esimerkiksi energia, valaistus, ilmanvaihto
tai akustiikka. Malli on laadittu siten, etta sita voidaan jakaa eteenpain muille

suunnittelijoille IFC-muodossa.

Tietomallihankkeessa suunnittelutyota tehdaan suunnittelijoiden taholla itsenaisesti ja omien
aikataulujen mukaan (Rakennustieto, 2010, s. 5). Hankkeen aikana paatdksenteon kriittisissa
pisteissa eri suunnittelijoiden laatimat suunnittelumallit yhdistetaan yhdistelmamalliksi. Yhdis-
telmamallilla voidaan tehda suunnitelmien paallekkaisyys-, tormays- ja ristiintarkastamiset.
Tarkastuksissa havaitut puutteet tehdaan aina suunnittelijan omaan tietomalliin, jonka jalkeen

muodostetaan uusi yhdistelmamalli.

Yleisena ohjeena hankkeen eri tietomalleissa on, etta jaettaessa suunnittelukohtaisia tieto-
malleja, ne eivat saa sisaltdd muiden suunnitteluosien malleja, vaikka niita olisi kaytetty refe-
renssimalleina (COBIM-kehittdmishanke, 2012a, s. 6). Kyseisen suunnittelualan tietomalli

saa siis sisaltda vain sen alan suunnittelijan tuottamia mallinnusosia.

2.1 Tietomallintamisen ohjeistus Suomessa

Suomessa vallitsevana ohjeistuksena tietomallintamiselle on Yleiset tietomallivaatimukset
2012 (jatkossa YTV 2012) (buildingSMART Finland, 2022). Ohjeistusta yllapitaa buil-

dingSMART Finland, joka on useiden alan eri osapuolien muodostama yhteistyofoorumi.

Julkaisusarja sisaltaa 14 eri julkaisuosaa (COBIM-kehittamishanke, 2012a, s. 5). Julkaisu-
sarja on laajan kehittamishankkeen tulos, johon on osallistunut monia tahoja, kuten eri kau-
punkeja ja insindodritoimistoja. Hanke on toteutettu vastaamaan vaatimuksiin nopeasti kehitty-

vasta tietomallintamisesta rakennusalalla.

Omina ohjekokonaisuuksina ovat TaloGEO, Y1V (Yleiset inframallivaatimukset), YTV (Yleiset
tietomallivaatimukset) ja Vesihuolto. Yleiset tietomallivaatimukset pitavat sisallaan talonra-
kentamisen tietomallintamisen ohjeistuksen. Ohjeistus on laadittu palvelemaan isomman ra-
kentamisen projekteja, mutta sitd voidaan hyvin soveltaa myds pienkohteissa. Yleiset tieto-

mallivaatimukset 2012 kattavat uudis- ja korjausrakentamiskohteet, seka rakennusten kayton
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ja yllapidon (COBIM-kehittamishanke, 2012a, s. 5). Vaatimuksissa esitetaan vahimmaisvaati-

mukset mallinnukselle.

Syksylla 2020 buildingSMART Finland julkaisi julkilausuman YTV 2012 -julkaisujen paivityk-
sesta (buildingSMART Finland, 2020). Lausumassa todettiin, ettda YTV 2012 -tietomallivaati-
mukset ovat kestaneet hyvin aikaa, mutta niiden paivityksen aika on nyt, eika virheita voi

enaa korjata pienella muutoksella. Julkilausumassa todettiin, etta hanke tarvitsee valtiollista

tukea ja lausuman oli allekirjoittanut 89 eri yritysta.

4.12.2021 ymparistoministerid sitoutuikin edistamaan YTV 2020 -hanketta (Kallinen, 2021).
Kallisen mukaan ministerion sitoutuminen hankkeeseen on koko rakennusalan kannalta mer-
kityksellista ja nostaa suuresti hankkeen arvoa. Ensimmaisena hankkeessa paivitetaan YTV
2012 osa 14 Tietomallien hyodyntaminen rakennusvalvonnassa. Uudistuksen avulla tietomal-
livaatimukset tuodaan kansainvalisesti paivittyneelle tasolle ja samalla vahvistetaan suoma-

laista osaamista tietomallintamisen parissa.

Tassa opinnaytetydssa kasitelldan kuitenkin YTV 2012-ohjeistusta, silla YTV 2020 ei ollut

viela saatavilla.

2.2 Arkkitehtimalli

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa arkkitehtimalli on pakollinen ja se on hank-
keessa keskeisessa osassa (COBIM-kehittamishanke, 2012b, s. 5). Arkkitehtimallin tulee olla
laadittu teknisesti oikein, jotta mallia voidaan parhaalla mahdollisella tavalla hyédyntaa
muussa suunnittelussa. Arkkitehtimallin pohjalta tehdaan usein myos muita analyyseja ja si-

mulaatioita. Kuviossa 4 on esimerkki pientalon arkkitehtimallista.
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Kuvio 4. Esimerkki arkkitehtimallista pientalokohteessa (Inspe, 2022).

Arkkitehtimalli tulee laatia kayttamalla mallinnusohjelman kyseisen rakenneosan mallintami-
seen tarkoitettua tyokalua: seinat tulee mallintaa seinatyokalulla, pilarit pilarityokalulla jne.
(COBIM-kehittamishanke, 2012b, s. 5). Hankkeen osapuolet voivat yhdessa sopia kaytan-
ndista, mikali nain ei pystyta toimimaan. Oikeiden tyokalujen kayttaminen on tarkeaa, silla
usein niiden esiasetukset on laadittu siten, etta tarvittava tieto rakenneosasta siirtyy muiden

osapuolten ohjelmistoihin oikeassa muodossa (IFC-mallin siirto).

Arkkitehti maarittda projektin sijainnin koordinaatistoon (COBIM-kehittamishanke, 2012b, s.
5). Rakennus tulisi mallintaa Iahelle projektin origoa. Rakennuksen mallintamista todelliseen
kunnan koordinaatistoon ei suositella, silla koordinaatit sijaitsevat usein etaalla projektin ori-

gosta. Korkeusasemaltaan rakennukset tulee mallintaa kunnan oikeaan korkoon.

Arkkitehtimallin mallintamisen tarkkuustasot voidaan eritella karkeasti kolmeen eri luokkaan
(COBIM-kehittamishanke, 2012b, s. 7):

Taso 1: Tavoitteena on saavuttaa suunnittelijoiden valinen kommunikaatio ja
suunnitelmien yhteensovittaminen. Sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimus-

ten mukaisesti, rakennusosat on nimetty kuvaavasti.
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Taso 2: Tavoitteena on tuottaa mallista energia-analyyseja ja valmisteluvaiheen
maaralaskentaa. Samat vaatimukset kuin tasossa yksi mutta erilliset rakenne-
osat on mallinnettu tarkemmin siten, etta niiden maaratieto saadaan mallista.

Esimerkiksi pilarien ja palkkien maaralistaukset.

Taso 3: Tavoitteena on tuottaa mallista tydbmaan aikataulutus ja tydmaahankin-

nat. Sisaltaa esimerkiksi ikkuna- ja oviluettelot ja muut tarkemmat maaratiedot.

2.3 Rakennemalli

Rakennemallissa mallinnetaan kaikki kantavat rakenteet, seka erikseen sovitut ei-kantavat
rakenteet, joiden koolla ja sijainnilla on merkitysta muille suunnittelijoille (esimerkiksi LVI-
suunnittelijan tulee tietad, missa tasossa palonsuojalevytys sijaitsee jne.) (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, osa 5, s. 6). Rakenteita mallinnettaessa tulee varmistaa, etta niiden si-
jainti, nimi ja muut geometriatiedot tallentuvat oikein IFC-malliin. Rakennemallissa tulee nou-
dattaa samaa ajatusta kuin arkkitehtimallissa eri elementtien mallinnustyyleista: seina sei-

nana ja pilari pilarina.

Rakenteet mallinnetaan niihin kerroksiin, joissa rakenteet sijaitsevat (COBIM-kehittamis-
hanke, 2012d, s. 7). Rakenteet tulee mallintaa sellaisina kuin ne todellisuudessa ovat. Esi-
merkiksi kahden kerroksen pilari tulee mallintaa kahden kerroksen korkuisena, ja sen sijoitus-
kerros tulee olla alempi kerros tai se kerros, mista pilari Iahtee. Kussakin kerroksessa tulee
nakya sen kerroksen kantavat rakenneosat ja kerrostason ylapuoliset kantavat rakenneosat

(esimerkiksi valipohja tai kattoristikot).

Rakennemallista voi olla projektin eri vaiheessa eri tasoisia malleja, jotka palvelevat hank-
keen eri vaiheita (COBIM-kehittamishanke, 2012d, s. 9—11). Aluksi luodaan vaatimusmalli,
joka voi sisaltaa esimerkiksi tilaajan asettamia lahtotietoja ja velvoitteita. Ehdotussuunnittelu-
vaiheessa rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin suunnitelmien toteutettavuutta. Yleissuun-
nittelussa valittu ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi. Tassa vaiheessa tutki-
taan my0s talotekniikan vaatimukset ja kantavien rakenteiden sovittaminen. Hankintoja pal-
velevassa suunnittelussa malli on siina vaiheessa, etta siita voidaan luoda esimerkiksi tar-
jouspyyntoasiakirjoja. Toteutussuunnittelu sisaltaa tarkempaa detaljitietoa ja toteutukseen
kaytettavia dokumentteja. Lopuksi laaditaan tarvittaessa toteutumamalli, mikali rakentamisen

aikana on muodostunut muutostarpeita. Usein rakennemalli on kuitenkin jo niin ajan tasalla,
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etta lopullisen toteutumamallin laatiminen ei ole iso ty6. Kuviossa 5 on esimerkki rakennemal-

lista.

Kuvio 5. Esimerkki rakennemallista puurunkoisessa pientalokohteessa (Inspe, 2022).

2.4 Talotekniikkamallit

Talotekniikkasuunnittelu, kuten muut suunnittelualat, muodostuu erilaisista suunnitteluvai-
heista (COBIM-kehittdmishanke, 2012c, s. 7). Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa talotek-
ninen suunnittelija luo riittavat tiedot muiden suunnittelualojen avuksi. Tassa vaiheessa ei ole
tarvetta luoda koko rakennuksen laajuista jarjestelmamallia, vaan tarkoituksena on keskittya
jarjestelmavalintoihin ja esimerkiksi tilavarauksiin. Toteutussuunnitteluvaiheessa luodaan

koko hankkeen kattava jarjestelmamalli.

Rakennesuunnittelija ja talotekninen suunnittelija sopivat keskenaan kohteen tietomallipohjai-
sen reika- ja varaussuunnitelman laadinnasta (COBIM-kehittdmishanke, 2012d, s. 15). Ra-
kennesuunnittelija toimittaa talotekniselle suunnittelijalle rakennemallin IFC-muodossa, jonka
jalkeen talotekninen suunnittelija maarittaa tietomallipohjaiset lapiviennit. Rakennesuunnitte-
lija tarkastaa lapivientien sijainnit ja tarvittaessa pyytaa taloteknista suunnittelijaa muutta-

maan niita, mikali niita ei ole rakenteellisesti mahdollisia toteuttaa. Yhdistamalla RAK-, ARK-
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ja talotekniikkamallit voidaan tormaystarkastelun avulla helpottaa lapivientien sovittamista
(kuvio 6).

Kuvio 6. Esimerkki rakenne- ja talotekniikkamallin yhdistamisesta (Inspe, 2023).

2.5 Tietomalli viranomaistoiminnassa

Hallitus on jattanyt eduskunnalle esityksen uudistetusta rakentamislaista syyskuussa 2022

(Hallituksen esitys eduskunnalle rakentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi 139/2022). Uuden
lain paatavoitteita ovat rakentamisen hiilineutraalisuus, iimastonmuutoksen huomioon ottami-
nen, rakentamisen laadun parantaminen ja digitalisaation edistaminen. Rakennusviranomai-

sen tyota pyritaan sujuvoittamaan ja lupaprosessia yksinkertaistamaan.

Digitalisaatio ja tietomallit ovat tarkeassa roolissa uudessa rakentamislaissa (Hallituksen esi-
tys eduskunnalle rakentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi 139/2022, s. 1). Esitetyn lain mu-
kaan lupaprosessi perustuisi valtakunnallisesti tietomalleihin. Rakennuslupa haettaisiin suun-
nitteluvaiheen suunnitelmamallilla, joka mahdollistaisi myos virtuaalisen todellisuuden hyo-

dyntamisen rakennusviranomaiselle. Loppukatselmuksen yhteydessa toimitettava toteutuma-

malli antaisi perustan toteuttaa valtakunnallinen rakennetun ympariston ajantasainen
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tietojarjestelma. Toteutumamalli sisaltaisi rakennuksen kaikki suunnitelmat (lupa-, rakenne- ja
talotekniikkasuunnitelmat) ja olisi hyva pohja rakennuksen tuleville peruskorjauksille (mts.
29).

Esityksen mukaan tietomalli edesauttaisi myds ilmastonmuutoksen torjunnassa (Hallituksen
esitys eduskunnalle rakentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi 139/2022, s. 29). Uudet tyoka-
lut auttaisivat rakennusten hiilijalanjaljen laskennassa, ja rakennuksen elinkaarta olisi hel-

pompi simuloida lisatyn todellisuuden avulla.

Vantaan kaupunki toteutti vuonna 2018 KIRA-digi-hankkeen, jonka tarkoituksena oli maarit-
taa tietomallilla haettavalle rakennusluvalle yhtenaista standardia (KIRA-digi, 2018). Hank-
keessa kasiteltiin rakennusluvan hakua ja erityissuunnitteluvaihetta. Tavoiteltavina hyotyina
oli vahentaa suunnittelijan ja viranomaisen tydmaaraa rakennusprosessin aikana ja nopeut-
taa rakennuslupaprosessia. Hankkeen tuloksina todettiin, etta tietomallipohjainen viranomais-
toiminta vaatii eri osapuolten koulutusta. Myos uusien saadosten tulee ottaa huomioon tieto-
mallipohjainen tarkastelu. Asemakaavamaaraysten sisallollinen moninaisuus hankaloittaa ko-

neluettavuutta. Uudet asemakaavat tulisi laatia tietomallipohjaisina.

Kaytannon kokeiluissa tietomallia on jo kaytetty rakennusluvan hakemiseen, kun kevaalla
2021 Jarvenpaan rakennusvalvonta hyvaksyi tietomallilla jatetyn rakennusluvan ensimmai-
sena rakennusvalvontana Suomessa ja koko maailmassa (Jarvenpaan kaupunki, 2021). Tie-
tomalli sisalsi kaikki tiedot rakennuksen rakennetyypeista, materiaaleista ja tiloista. Malli toi-
mitettiin valvontaan IFC-muodossa ja se tarkastettiin automaattisesti Solibri Model Checker -

ohjelmistolla.

Hankkeen paasuunnittelijan Roope Syvalahden (2021) mukaan hanke onnistui hyvin ja tieto-
mallinnus ei juuri lisdnnyt tydn maaraa. Hanen mukaansa rakennuslupa haettiin PDF-piirus-
tusten ja IFC-mallin avulla. PDF-piirustukset olivat rakennusluvan liitteena lakisyista ja tay-
dentamassa tietomallia. Mallintarkastusohjelmalla tarkastettiin maaraysten tayttyminen. Esi-
merkiksi vaatimus ikkunapinta-alasta huoneissa voitiin tarkastaa automaattisesti. Rakennus
oli tietomallissa sijoitettu virtuaalisesti todelliseen ymparistéonsa ja kaupunkikuvan tarkasta-
minen rakennusvalvonnan kanssa oli huomattavasti nopeampaa ja helpompaa kuin vain 2D-

piirustusten avulla.
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Hyvinkaan ja Jarvenpaan johtavan rakennustarkastajan Jouni Vastamaen (2021) mukaan
heidan rakennusvalvonnassaan on kaytetty tietomalleja jo monenlaisissa eri projekteissa.
Tietomalleja on hyddynnetty muun muassa erilaisten lautakuntien lausuntokierroksilla. Osa
lautakunnista on antanut lausuntonsa pitkalti vain tietomallien pohjalta. Hanen mukaansa ra-
kennuslupaa haettaessa tietomallin on sisallettava kaikki se tieto, mita paapiirustuksissakin

on.

2.6 Perinteisen ja tietomallipohjaisen hankkeen eroja

Tietomallinnettava rakennushanke -RT-kortti (Rakennustieto, 2010) kuvaa perinteisen hank-
keen ja tietomallinnettavan hankkeen eroja projektin aikana haviavan tiedon avulla. Tietoa
haviaa perinteisessa hankkeessa merkittavasti enemman kuin tietomallinnettavassa hank-
keessa. Tiedon haviaminen perustuu siihen, etta perinteisessa hankkeessa tiedon siirtyessa
hankevaiheesta toiseen, joudutaan tieto muokkaamaan aina uuteen muotoon. Tietomallinnet-
tavassa hankkeessa taas kerran digitaaliseen muotoon siirretty tieto sailyy koko hankkeen

elinkaaren ajan ja se on helposti ja taydellisesti uudelleen kaytettavissa.

Tietomallinnettavassa hankkeessa eri osapuolten valinen kanssakdyminen on joustavaa ja
lapinakyvaa (Al Hattab & Hamzeh, 2013, s. 762). Perinteisesti suunnittelutyéssa on totuttu
tyoskentelemaan omissa poteroissa, ja tiedon jakaminen on epaselvaa ja sotkeutunutta.
Suunnittelija on tottunut tekemaan oman tyonsa ja toimittamaan 2D-piirustukset eteenpain,
kun samaan aikaan toisen alan suunnittelija saattaa joutua odottamaan naita piirustuksia.
Tietomallinnettavassa hankkeessa taas luonnostasoiset tietomallit yhdistetaan jo projektin
varhaisessa vaiheessa ja jokaisella suunnittelijalla on ajantasainen kasitys hankkeesta (mts.
767).

Tietomallinnettavan projektin onnistuminen perustuukin siis hankkeen osapuolten avoimuu-
teen ja yhteistydhodn (Rakennustieto, 2010, s.1). Hankkeen osapuolilta vaaditaan kehitys-
myoOnteista asennetta. Hankevaiheet limittyvat, ja sovituissa pisteissa hankkeen mallit yhdis-
tetdan. Talla voidaan parantaa hankkeen onnistumista. Taulukossa 1 on listattu perinteisen

rakennushankkeen ja mallintavan suunnittelun eroja.
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Taulukko 1. Perinteisen ja tietomallinnettavan hankkeen eroja (Rakennustieto, 2010)

Perinteinen suunnittelu

Mallintava suunnittelu

Tiimit

Prosessit

Riskit

Hyodyt ja voitot

Kommunikaatio

Sopimukset

Hajautuneita, tottuneet toimi-
maan yksin, painottavat osa-
puolten valista tyonjakoa.

Vaiheittaisia, eriytyneita. Tie-
toa jaetaan vain sen pyyta-
jille.

Kohdistuvat yksittaisiin osa-
puoliin.

Mahdollisimman paljon hyo-
tya itselle mahdollisimman
pienella vaivalla.

Piirustuspohjainen.

Kannustavat yksipuoliseen
toimintaan, pyrkivat kohden-
tamaan riskeja.

Painottavat yhteistyokykya,
perustuvat eri osapuolten
osaamisen yhdistamiseen.

Samanaikaista, paallekkaista.
Tietoa jaetaan avoimesti sen
tarvitsijoille.

Kohdistuvat kaikkiin osapuo-
liin ja jaetaan tarkoituksen-
omaisesti.

Mallintaminen hyodyntaa
kaikkia, toiminta on arvope-
rusteista.

Tietomallipohjainen.

Kannustavat yhteistyohon,
edistavat avointa tiedonjakoa.
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3 Tietomallin hyodyntaminen pientalohankkeessa

Inspe Oy:n tietomalliosaaminen on keskittynyt Archicad-ohjelmistoon. Archicad mielletaan
usein arkkitehdin tyokaluksi, mutta ei niinkaan rakennesuunnittelijan. Varsinkin ison rakenta-
misen puolella tdma on varmasti totta, ja suurissa suunnittelutoimistoissa tuskin tunnistetaan
Archicadia rakennesuunnitteluohjelmistoksi. Tama johtuu varmasti sen puutteellisista ominai-
suuksista esimerkiksi elementtisuunnittelussa. Esimerkiksi Vertexin tai Cadmaticin suunnitte-
luohjelmissa elementtiluetteloiden laatiminen on tehty helpoksi ja nopeaksi. Teras- ja betoni-
rakentamisen puolella taas Tekla on hallitsevassa osassa. Inspe Oy:n liikevaihto ei tois-

taiseksi ole muodostunut elementtikohteista tai isommista terasrunkoisista kohteista.

Inspe Oy:n yrittdjien suurin tydkokemus on kertynyt Archicadin kaytésta harkkorunkoisissa
pientaloissa. Sellaisiin kohteisiin ohjelmisto on soveltunut hyvin. Rungon mallintaminen kay
nopeasti, silla harkkorungon maaratietoa voidaan kasitella pinta-aloittain. Tasta johtuen jo-
kaista harkkoa ei tarvitse mallintaa erikseen. Monimuotoisten kivitalojen rungon hahmottami-
nen on helppoa 3D-mallintamalla ja virheiden maara suunnitelmissa vahenee. Leikkausten ja

detaljien luominen on helppoa ja nopeaa mista kohdasta tahansa.

Nykyaan liiketoiminnassa ovat lisdantyneet myos puurankarunkoiset pienkohteet. Rankarun-
gon mallintaminen on tydlaampaa, silla jokainen kantavan rungon pilari ja palkki mallinne-

taan. Rankarungon mallintamiseen on olemassa Archicadiin saatava lisdosa Archiframe. Ar-
chiframea ei ole talla hetkella kaytéssa Inpse Oy:lla, mutta lisdsosan mahdollisuuksia on tar-

koitus tutkia.

Inspe Oy tarjoaa asiakkailleen rakennesuunnittelun valmistuttua rakennemallin, jossa esite-
taan rakennuksen kantava runko. Malli tarjotaan ajatuksella, etta rungon rakentaja voi hyo-
dyntaa mallia tydmaalla. Arkkitehtisuunnittelun valmistuttua toimitetaan arkkitehtimalli. Siita,
kuinka usein urakoitsija tai tilaaja kayttaa mallia hyvakseen, ei ole ollut tutkittua dataa ennen
taman opinnaytetyon tekemista. Inspe Oy:lla ei mydskaan ole olemassa ohjeistusta mallin

kaytosta.

Puurungon kantavista rakenteista tarjotaan maaraluettelot. Luettelot on luotu Archicadiin, ja
ne muodostuvat automaattisesti edellyttaen, etta suunnittelija mallintaa yhteisesti sovitulla ta-
valla. Yrityksella on tarkoitus jatkojalostaa maaraluetteloita siten, etta tilaajalle voidaan tarjota

entista laajempaa dataa.
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Nama asiat kuvaavat yrityksen nykytilaa ja tietomallintamisen hyodyntamista. Tulevaisuus voi
tuoda mukanaan tarpeen muuttua ja kehittya. Tulevaisuuden vaatimukset esimerkiksi raken-
nuksen hiilijalanjaljessa ja rakennusluvan hakemisessa tietomallilla vaativat yritykselta uuden

oppimista ja kehittymista.

Seuraavassa tarkastellaan, miten eri tietomalleja hydodynnetaan Inspe Oy:n paivittaisessa

tyoskentelyssa.

3.1 Arkkitehtimalli

Inspe Oy:ssa jokainen kohde mallinnetaan. Suunnittelu aloitetaan tyhjalle Archicad-aloitus-
pohjalle. Aloituspohjat on luotu yritykselle sopivaksi, ja samaa aloituspohjaa voidaan kayttaa
rakennus- ja rakennesuunnittelukohteeseen. Aloituspohjat sisaltavat hyvaksi havaitut asetuk-
set ja esimerkiksi valmiita rakennetyyppeja (kuvio 7). Mita laajempi ja valmiimpi aloituspohja
on, sita nopeampaa on itse suunnittelutyon aloittaminen. Aloituspohja on jatkuvan paivityksen

alla ja siihen lisataan tarvittavia asioita sita mukaa, kun niita huomataan.

Suunnittelija mallintaa kohteen kayttaen Archicadin omia tyokaluja. Seina-, laatta-, katto- ja
kuorityOkalu voivat sisaltéd monikerroksisia, rakennusaineista koottuja rakennetyyppeja. Pila-
ritydkalulla voidaan luoda kaksirakenteinen elementti, esimerkiksi pilariharkko (muodostuu

harkon kuoresta ja valettavasta betoniosasta). Suunnittelija luo tarvittaessa uusia rakenne-

tyyppeja.
4 4 0,240

[I< AP 01 Terdsbetonila...mm + Eriste 300 mm [0 &= R
AP 02 Terdsbetonila..mm + Eriste 200 mm [ o= (R
fH [ AP 03 Terdsbetonila...200 = Eriste 170mm [0 <= (A<
H B AP 04 Terdsbetonila...265 = Eriste 170mm [0 <= A~
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Kuvio 7. Esimerkki Archicadin valmiista rakennetyypeista (Inspe, 2022).
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Archicadin toiminnassa on viime aikoina panostettu rakennusaineisiin ja siihen, etta jokainen
rakennetyyppi koostuu erilaisista rakennusaineista. Kuten kuviosta 8 nahdaan, on rakennus-
aineille annettavissa monia erilaisia tietoja ja ominaisuuksia, joita voidaan myos taulukoida ja
laskea. Rakennusaineen 2D-taytetta ja viivakynia voidaan helposti muokata nakyman kautta,
jolloin asetukset astuvat voimaan kaikkialla, missa kyseista rakennusainetta on kaytetty (poh-

jat, leikkaukset ja julkisivut). Tama nopeuttaa suunnittelijan toimintaa.

@ Rakennusaineet ? X
4
= D Mimi Prioriteetti Muokattavia: 1
EIQut-or  eetoni ! [atumiini |
] DRA-M Betoni - rakenteellinen | .
Fl Betoni - seina C25/30 palkki I v TAYTEJA PINTAMATERIAALI
.RA—DS Betoniharkko - rakenteellinen - ku | S VA_U
Ellut-0os  setoninarkka - tasaitettu &9 . {Bienamen
[lra0s co4 uy =
DDR‘A'DB C24 - Alasidepuu Taytteen suunta: |WProjektin origo V|
[lra-08  c24-vaaka
DDRA-DB C24 -Yldsidepuu Huomaa: Taytteen suunta on kadytettdvissd vain rakennetyypeissd ja poikkileikkauksissa
[Eer09  Eriste - EPS 100 lattia
ER-08  Eriste - EPS Grafit |
EEER_DB_Z Eriste - Eristetty ontelolaatta | @ D Metali - alumiini '
[JCJer-10  Eriste - Finnfoam FK300 I
DD ER-02  Eriste - kuitu kova | Ristedman prioriteetti ]
[[Jer-o1  Eriste - kuitu pehmes I Heikko Vahva
[JMka-0z  Eriste - 1ampokatko
DD ER-04  Eriste - mineraali kova | 7 LUOKITUS JA OMINAISUUDET
DD ER-03  Eriste - mineraali pehmed | LUOKITUKSET ~
Cler0s  enste - muov kova ! v
DDER-DS Eriste - muovi pehmed | -
ElMencs  iste - Neopor sisakuor ! I T e ——
EQDER'D? Eriste - Neopor ulkokuari &1 CO-pitoisuus «Miarittelematan >
E]DER-Q Eriste - Platina Rappari & CO2-pitoisuus <Maarittelematans
B[ ER-11_2 Eriste - puhallusvilla - ontela | e MEKAANINEN (materiaalit)
DER'” Eriste - puhallusvilla - tasainen | @ Dynaaminen viskositeetti <Maarittelematans
DDER’“’ Eriste - SPU-AL | 2 Young-moduuli <Maarittelematan=
DDRA'D? GL30c 2 Jannitysmoduuli «Maérittelematan=
|:|."’M-°1 Hiekka | f2  Poissonin suhde <Madrittelematan=
DDUT_DE limarako f@  Ldmpdlaajenemisen kerroin
Ost-01  limarako - runko | 4 PKT
DD ER-DB  Kalvo - héyrynsulku | ! FYSIKAALISET OMINAISUUDET
|:|. ER-07  Kalvo - sateenpitava | Lataa luettelosta Avaa luettelo...
I]]]. KA-03  Kalvo - vedeneristys | Lamméanjohtavuus 160,000 Wi/mK
EllJra-0e  Kerto-s | Tiheys 2800,000 kg/m?
DD RA-08  Kestopuu Ominaisldmpadkapasiteetti 830,000 Jikgk
. RA-02  Kewytsoraharkko | Sitoutunut energia 155,000 Ml/kg
DD ST02  Kipsilevy | Sitoutunut hiili 9,160 kgCOzkg v
[T 1sTn2  Kincilew - vadenkactiui 1
Uusi... Poista... Kumoa

Kuvio 8. Rakennusaineet Archicadissa (Inspe, 2022).

Jokaisesta mallinnetusta elementista voidaan ottaa automaattisesti paivittyvia leikkauksia ja

julkisivuja. Naita nakymia taytetaan 2D-tyodkaluilla, kuten mitat, tekstit ja selitteet. Elemen-

teista koostuva malli luo kuitenkin pohjan kaikelle ja nopeuttaa tydskentelya. Jokaista viivaa

ja taytetta ei tarvitse piirtaa erikseen. Naista automaattisesti paivittyvista nakymista muodos-

tuu pientalon paapiirustussarja eli pohjakuvat, julkisivut ja leikkaukset.
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Arkkitehtimallista voidaan luoda monenlaisia hyodyllisia luetteloita ja taulukoita. Esimerkiksi
vyohykeluettelon avulla voidaan maaritella lupapiirustuksissa tarvittavat rakennuksen pinta-
alat ja tilavuudet helposti. Kuviossa 9 naytetaan Archicadista saatava ikkunaluettelo. Ikkuna-

luettelo voidaan toimittaa asiakkaalle, mika helpottaa esimerkiksi tarjousten pyytamista.

Elementin ID AR Kaakkoon AR Kaakkoon AR Koilliseen

Dynaaminen ID
luokituksen mukaan

Ikkuna -AR Kaakkoon | lkkuna -AR Kaakkoon | Ikkuna -AR Koilliseen

Aukon nimi Ikkuna PK21 Ikkuna PK21 lkkuna PK21
M&ara 1 2 1
Koko | x k 500=2 300 1200=2 300 1 000=2 300
Katisyys v 0] Vv
Alareunan korko 0 0 0
Ylareunan korko 2300 2300 2300
2D-symboli = I=—=I| I===I|

3D-takakuva

Paloluokitus =Maarittelematdn= =M &arittelematén= <Maarittelematén=>
Lamm Snsiirtokyky <Maarittelematon> | <Maarittelematon= | =Madrittelematon=>
Wim2K]

Adneneristavyys =Maarittelematdn= =M &arittelematén= <Maarittelematén=>

Kuvio 9. Ikkunaluettelo Archicadissa (Inspe, 2022).

Arkkitehtimallissa suurin tietomallin tarjoama hyoty liittyy mallin visuaalisuuteen. Asiakkaalle
toimitettava arkkitehtimalli avaa kohteen aivan eri tavalla kuin paperilta katsottavat 2D-piirus-
tukset. Esimerkiksi keittion tai makuuhuoneen todellinen tilantarve avautuu paremmin, kun
malliin voidaan sijoittaa keittion saareke tai todellinen sanky. Rakennuksen varimaailma voi-
daan maarittaa vastaamaan todellista toivottua varia, ja pinnoille voidaan antaa omia tekstuu-
reja, jotka vastaavat asiakkaan toiveita (esimerkiksi rapattu pinta tai puuverhous). Archicadin
omalla renderdintimoottorilla voidaan myds luoda nayttavia valokuvan kaltaisia kuvia (kuvio
10).
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Kuvio 10. Render6ity kuva Archicad-mallista (Inspe, 2022).

3.2 Rakennemalli

Rakennemalli laaditaan kayttaen samoja tyokaluja kuin arkkitehtimalli. Rakennemallissa paa-
paino on kantavissa rakenteissa. Mallin ulkonakoon ja visuaalisuuteen ei ole niinkaan tarvetta
panostaa. Eri rakennusaineet nayttavat silta, milta ne todellisuudessa nayttaisivat tyomaalla

rungon rakennusvaiheessa, mika helpottaa mallin hahmottamista.

Mikali kohteesta on tehty Inspe Oy:n toimesta jo arkkitehtimalli, voidaan tata natiivimallia
kayttaa hyvaksi myos rakennesuunnittelussa. Archicadin nakymaasetusten kautta voidaan
nopeasti siirtya rakennesuunnittelussa kaytettaviin asetuksiin (mittakaavat, viivapaksuudet,
kynayhdistelmat jne.) Nakymien kautta esisdadetyt tasoyhdistelmat takaavat sen, etta raken-
nemallitasoilla ei ole nakyvissa arkkitehtimallissa tarvittavia tasoja (esim. kiintokalusteet).

Mikali natiivimallia ei ole kaytettavissa, aloitetaan pientalon rakennemallin laadinta useimmi-
ten maarittamalla oikeat rakennetyypit, jotka vastaavat arkkitehdin toimittamia rakennetyyp-
peja. Mikali IFC-muotoinen arkkitehtimalli on saatavilla, voidaan se tuoda referenssimalliksi.
Kokemuksen mukaan pientalojen suunnittelussa ei viela kovin paljon kayteta IFC-tiedonsiir-

toa. Useimmiten rakennesuunnittelukohteet mallinnetaan DWG-muotoisten lupakuvien
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pohjalta. Rakennemalli on kuitenkin syyta mallintaa riittavalla tarkkuudella kantavien rakentei-

den, seka rakennuksen ulkondakoon vaikuttavien rakenteiden osalta.

Yksittaisia elementteja mallinnettaessa elementin rakennusaine tulee olla maaritettyna oikein.
Esimerkiksi runkotolpat sahatavaraa, isommat palkit limapuuta jne. Taman maarityksen
avulla rakennemallista voidaan tuottaa erilaisia maaraluetteloita, esimerkiksi rungon puutava-

raluettelo. Betonirakenteissa eri betonilaadut voidaan eritella, esimerkiksi C25/30 ja C30/37.

Rakennusaineiden maaritys nopeuttaa myos itse suunnittelutyota ja 2D-piirustusten teke-
mista automatisointien kautta. Archicadissa voidaan selitetyokaluun maarittaa automatisoin-
teja. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi tasokuvassa mallinnetusta elementista saadaan naky-
viin tieto, esimerkiksi elementin rakennusaine, pituus ja korkoasema. Nama tiedot paivittyvat
automaattisesti, mikali elementtia siirretaan, venytetaan tai rakennusainetta muutetaan. Kuvi-
ossa 11 on esimerkki rakennemallissa olevasta kantavasta limapuupalkista, jonka selitteen
kaikki tieto on automaattisesti luotua. Automaattitekstit vahentavat huomattavasti virheita ja

ristiriitoja piirustusten valilla.

l S

| 7 !
jiLLL_[F]  GL30c90x270, L = 3)365, YP = +6 192 ﬁ
| : = L2 L 0! =

RN
P2

Kuvio 11. Esimerkki automaattitekstista (Inspe, 2023).

Archicadissa voidaan erikseen maarittaa, mika elementti on kantava rakenneosa ja mika ei-
kantava. Monikerroksiseen rakennetyyppiin voidaan maarittaa, mika on rakenteen runkoa ja
mika pintamateriaalia. Nama maaritykset on jarkevaa tehda jo mallinnusvaiheessa. Maaritys-

ten avulla voidaan rakennemalli tulostaa siten, etta vain kantavat rakenneosat nakyvat.

Harkkorunkoisen pientalon mallintamisessa ei ole mielekasta mallintaa jokaista harkkoa erik-
seen, vaan seinien tietoa kasitelldan pinta-aloittain. Eri rakennetyypit tulee kuitenkin nimeta,
jotta ne voidaan erottaa toisistaan. Esimerkiksi kevytsoraharkkotalossa voi olla monia erilai-
sia harkkorakenteita. Kuten kuviossa 12 nahdaan, on eri harkkotyypit erotettu toisistaan eri
rakennetyypeilla ja myods mallin havainnointi on helpompaa. Tyomaalla voidaan suoraan
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mallista havainnoida, miten rakennesuunnittelija on ajatellut aukkopalkkien sijainnit ja miten

tavallisen seinan porrastukset.

Kuvio 12. Esimerkki harkkotalon rakennemallista (Inspe, 2022).

Pientalon rakennesuunnittelija toimii nykyaan usein myds kohteen pohjarakennesuunnitteli-
jana (geosuunnittelija). Maaston mallintaminen on yksi pientalon rakennesuunnittelijan tehta-
vista. Paalutettavissa kohteissa rakennesuunnittelija voi mallintaa kairauspoytakirjojen mu-

kaisten kairausten paattymistason ja paalut (kuvio 13).



Kuvio 13. Kairausten paattymistaso ja paalut rakennemallissa. (Inspe, 2022).
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Kairausten paattymistason mallintamisen avulla paalupituudet saadaan arvioitua tarkemmin

jo suunnitteluvaiheessa. Mallinnettujen paalujen pituudet paivittyvat automaattisesti luotuun

paalutaulukkoon (kuvio 14). Samalla voidaan helposti havainnoida esimerkiksi paalujen

suunnitteluohjeen vastaiset liian lyhyet paalut tai muut ongelmakohdat.

Paalun Ylaprojektio Ylaprojektio Arvioitu pituus
Paalutyyppi| merenpintaan projektin (maaperatutkimuksen
nro. (N2000), mm nollaan, mm mukaan, mm)
PO1 RR 115/8 80250 450 4726
P02 RR 115/8 80250 450 4917
PO3 RR 115/8 80250 450 5229
PO3A RR 115/8 80250 450 5229
P04 RR 115/8 80250 450 6 056

Kuvio 14. Esimerkki automaattisesti paivittyvasta paalutustaulukosta (Inspe, 2022).

Maanvaraisissa kohteissa voidaan rakennemallin maaston avulla laskea louhinta- tai mas-

sanvaihtomaaria. Kun perustamistaso on mallinnettu, voidaan mallinnetusta olemassa
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olevasta maastosta vahentaa perustamistason ylapuolinen alue, jolloin saadaan selville pois-

tettavan maan tilavuus.

3.3 Rakenneanalyysimalli ja FEM-ohjelmat

FEM eli rakenneanalyysiohjelmat ovat rakennesuunnittelussa kaytettyja mitoitusohjelmia. Nii-
den toiminta perustuu elementtimenetelmalla ratkaistaviin laskutoimituksiin (IEEE, i.a.). Oh-
jelmat simuloivat todellisen kappaleen toimintaa kayttajan maarittdmien rasitusten mukaan.
FEM-ohjelmat ovat suosittuja rakennesuunnittelijoiden keskuudessa niiden monipuolisuuden
ja 3D-ominaisuuksien takia. Ohjelmiin on mahdollista tuoda suoraan IFC-malleja tai muita

3D-pohjaisia tiedostomuotoja.

Uutena ominaisuutena Archicad 24 -versioon on lisatty rakenneanalyysimallin luominen
(Graphisoft, i.a.). Ominaisuuden avulla rakennesuunnittelija voi maarittaa kantavien element-
tien tarkempia ominaisuuksia, liitosten vapausasteita ja jopa kuormia suoraan Archicadissa.
Rakenneanalyysimalli muodostuu samalla, kun fyysista mallia luodaan, eika suunnittelijan
tarvitse luoda erillistd mallia. Kuviossa 15 nahdaan yksi esimerkki yksinkertaisesta raken-

teesta mallinnettuna Archicadissa.

Kuvio 15. Yksinkertainen mallinnus rakenneanalyysia varten (Inspe, 2023).
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Kuviossa 16 taas on tasta mallinnuksesta rakenneanalyysinakyma. Rakenneanalyysimalli on
muodostunut automaattisesti fyysisen mallinnuksen kanssa ja suunnittelija on lisannyt raken-

neanalyysinakymassa malliin myds tuet ja kuormat.

Kuvio 16. Esimerkki rakenneanalyysimallista Archicadissa (Inspe, 2023).

Rakenneanalyysimalli voidaan tallentaa SAF-muodossa ja avata rakenneanalyysiohjelmalla.
SAF-muodossa tallennettu rakenneanalyysimalli vaatii vahemman muokkausta analyysiohjel-
massa kuin esimerkiksi IFC-malli. Usein IFC-malli vaatii paljon aikaa vievaa korjaustyota,
jotta mitoitusohjelma tunnistaa eri elementtien liitokset. SAF-muodossa tallennettu malli taas
avautuu usein lahes taydellisesti oikein. Taman jalkeen rakenteet voidaan mitoittaa mitoitus-

ohjelmaa kayttaen (kuvio 17).
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Kuvio 17. SAF-mallista luotu mitoitus FEM-ohjelmassa (Inspe, 2023).

3.4 Cetopo

Kiinteiston tontti ja rakennusta ymparoiva maasto mallinnetaan. Varsinkin rinnetonteissa ja
samalle tontille useamman rakennuksen sijoittamisessa maaston mallinnuksesta on suuri
apu. Tarvittavat tukimuurien paikat voidaan havaita mallista helposti. Maasto mallinnetaan
suunnittelijalle toimitetun pintavaaituksen mukaisesti tai lataamalla maastomalli Cetoposta.
Cetopo luo maastomallin kayttden apunaan esimerkiksi maanmittauslaitoksen ja vaylaviras-
ton dataa (Cetopo, i.a.). Suunnittelija voi Cetopon avulla ladata mista tahansa kohtaa Suo-

mea alueen, joka voidaan tuoda suunnitteluohjelmaan maastomallina (kuvio 18).
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Kuvio 18. Suunnittelija voi ladata haluamansa alueen Cetoposta (Cetopo, 2022).

Kuviossa 19 on esitetty Archicadiin tuotu maastomalli. Malli siséltda maaston ja alueella si-

jaitsevat rakennukset ja tiet.

Cetoposta ladattava tiedosto sisaltaa myds Maanmittauslaitoksen mukaiset kiinteistorajat ja
kiinteistotunnukset, joten suunnittelijan on helppo sijoittaa lataamansa malli asemapiirroksen
mukaan oikein. Malli voidaan korkeuskayrien avulla maarittda oikeaan korkoasemaan
N2000-korossa. Taman avulla voidaan maarittaa rakennuksen korkeusasema oikein suh-
teessa maastoon. Cetopo helpottaa ja nopeuttaa suunnittelua varsinkin alueilla, joista ei ole

saatavilla tarkempaa maanpintojen korkeustietoa tai pintavaaitusta tontilla ei ole tehty.
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Kuvio 19. Maastomalli tuotuna Archicadiin (Inspe, 2022).

3.5 BIMx Viewer

Archicadin valmistajan Graphisoftin tuottama ilmainen mallinlukuohjelma on BIMx Viewer.
Inpse Oy:ssa on paaasiallisesti kaytetty BIMx Vieweria tietomallin lukemiseen ja esittelemi-
seen. BIMx Viewerin avulla mallia voidaan lukea puhelimella, tabletilla tai tietokoneella. Kuvi-
ossa 20 on nakyma BlIMx-rakennemallista. BIMx Viewer tukee pelkastaan Archicadista tallen-
nettuja BIMx hypermalli-tiedostomuotoja ja esimerkiksi tavallista IFC-mallia ohjelmalla ei saa
auki.
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Kuvio 20. Nakyma BIMx-rakennemallista (Inspe, 2022).

Mallissa voidaan pelin kaltaisesti lentaa ja liikkkua. Eri elementteja voidaan valita vapaasti ja
katsoa niiden tietoja. Esimerkiksi kattopalkin pituus voidaan tydomaalla tarkastaa valitsemalla
elementti. Samalla ndhdaan muut tiedot, kuten elementin rakennusaine ja dimensiot (kuvio
21).
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ELEMENTIN TIEDOT

Tyyppi
Palkki

Korkeus

0,148 m

Leveys
0,048 m
Pituus vasen

| 1632 mm
Palkin nousukulma
0°
Pintojen ala
0,65 m?
Nettotilavuus
0,01 m?
Rakennusaine / Rakennetyyppi / Profiili / Tayte
c24

Kuvio 21. Elementin tiedot BIMx-rakennemallissa (Inspe, 2022).

Archicadista BIMx-mallia tallennettaessa voidaan maarittaa, halutaanko malliin sisallyttaa
myos 2D-piirustuksia. Sisallyttamalla suunnittelussa tuotetut 2D-piirustukset saadaan mallista
kokonaisvaltainen hypermalli (kuvio 22). Hypermalli kaytanndssa poistaa tarpeen 2D-piirus-
tuksille tydmaalla ja projektissa. BIMx-mallia pyoritettaessa mallissa nakyy kohdat, joista on
tarjolla 2D-piirustuksia. Esim. leikkauksista nakyy nuoli kohdassa, josta leikkaus on otettu.
Kun nuolta painaa, saa nakyviin kyseisesta kohdasta 2D-piirustuksen. Teoriassa tulevaisuu-

dessa tyOmaalla tarvittaisiin enda vain tabletti, jossa olisi BIMx-hypermalli.
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Kuvio 22. Hypermalli BIMx Viewerissa (Inspe, 2022).
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4 Tutkimus ja tulokset

4.1 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittdmaan, kuinka Inspe Oy:n asiakkaat hyodyntavat tietomal-
leja talla hetkella. Mielenkiintoista oli, ketka mallia kayttavat, missa ja miten. Samalla pyrittiin
selvittdmaan, onko mallin kaytossa ongelmia tai mita asiakkaat haluaisivat mallien sisaltavan.
Kyselyyn toivottiin saatavan vastauksia seka urakoitsijoilta etta hankkeeseen ryhtyviltakin.
Vastaaja saattoi olla myos ns. omatoimirakentaja eli samalla hankkeeseen ryhtyva ja hank-

keen urakoitsija.

Tutkimus toteutettiin sahkopostilla 1ahetettyna Webropol-kyselyna Inspe Oy:n asiakkaille ja
urakoitsijakontakteille. Kysely toteutettiin kesalla 2022. Kysely lahetettiin yhteensa 173 kon-
taktille. Vastauksia kyselyyn saatiin 28 kappaletta vastausprosentin ollessa 16 %. Kyselyn la-

hettamisen jalkeen ei tehty muistutuskyselya, mika voi selittda pienen vastausprosentin.

Kyselyssa oli yhteensa 15 kysymysta. Kyselyn alussa kerrottiin, mika kyselyn tarkoitus oli ja
kuka sen on laatinut. Alussa kerrottiin myds muutamalla virkkeella tietomalleista ja esitettiin
esimerkkikuvat arkkitehti- ja rakennemalleista. Ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin vas-
taajan rooli hankkeessa (hankkeeseen ryhtyva, urakoitsija vai omatoimirakentaja). Kyselyn
alkuvaiheessa myads selvitettiin, oliko vastaaja kayttanyt tietomallia ollenkaan. Mikali vastaaja
vastasi kysymykseen, etta ei ollut kayttanyt tietomallia, sai vastaaja nakyviinsa jatkokysymyk-
sia. Niille, jotka vastasivat kayttaneensa tietomallia tuli nakyviin erilaiset jatkokysymykset.
Alussa kysyttiin myds, minkalaisesta hankkeesta oli kyse (asuinrakennus, talousrakennus) ja
mika oli kohteen paaasiallinen runkomateriaali. Runkomateriaali haluttiin kysya siksi, etta eri

runkomateriaaleilla mallinnettaessa keskitytaan jossain maarin eri asioihin.

Lahtotietojen jalkeen kysyttiin tietomallien kayttokokemuksista. Kysymykset koskivat seuraa-

via asioita:

— Yyleisesti tietomallin kaytosta ja sen hyoddyista
— kayttétottumuksista, missa tietomallia kaytetaan ja milla laitteella

— mita hyotyja tai ongelmia tietomallin kaytossa oli.
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Kysymysten jalkeen annettiin mahdollisuus vapaaseen sanaan. Kysely on kokonaisuudes-

saan liitteessa 1.

4.2 Kyselyn tulokset ja analysointi

Kysymys 1: Missa roolissa olit hankkeessa?

50%

46%

45%
40%
36%
35%
30%

25%

20%

14%

15%

10%
4%

Hankkeeseen ryhtyva Urakoitsija Omatoimirakentaja Jokin muu

5%

0%

Kysymyksessa 1 selvitettiin vastaajan rooli. Vastaajan rooli kyselyn kannalta oli mielenkiintoi-
nen, koska hankkeen eri rooleissa olevat henkilot vaativat tietomallilta erilaisia asioita. Ura-
koitsijan ajatellaan kayttavan enemman rakennemallia tydmaalla ja hankkeeseen ryhtyvan
kayttavan arkkitehtimallia esimerkiksi lupapiirustusten katselemiseen. Omatoimirakentajan

voidaan olettaa kayttavan molempia tietomalleja.

Tutkimuksessa olisi toivottu, ettad vastaajista suurempi osa olisi ollut urakoitsijoita. Toisaalta
merkittava osuus oli myds omatoimirakentajia, joten voidaan olettaa, ettd he ovat myos olleet
tydmaalla ja osallistuneet projektin toteutukseen. Tama toive oli vain sen takia, etta merkit-
tava osa yrityksen liikevaihdosta syntyy rakennesuunnittelusta, ja rakennemalli on tarkeassa

asemassa.
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Kysymys 2: Minkalainen hanke oli kyseessa?

50%

45%

45%
40%
35% 33%
30%
25%

20%

15%

15%

10% 7%

Asuinrakennus Talousrakennus Asuinrakennus + Jokin muu
talousrakennus

5%

0%

Kysymyksessa 2 selvitettiin, onko kyseessa asuinrakennus, talousrakennus, usean raken-
nuksen hanke tai jokin muu. Kysymyksen tavoitteena oli selvittaa vastaajien hankkeiden laa-
juutta. Vastausten jakautuminen ei yllattanyt. Suurin osa yrityksen projekteista on pienraken-
nuksia ja useassa hankkeessa voi olla useampia erillisia rakennuksia. Jokin muu -kohtaan oli
kirjattu teollisuuden rakenteet ja asuinrakennuksen laajennus. Nama ovat myods kohteita,

joista voi olla toimitettuna tietomalli.
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Kysymys 3: Mika oli rakennuksen rungon paamateriaali?

60%

50%

50%

39%

40%
30%
20%

10% 7%

4%
L] —

Puurunko Harkkorunko Elementti Jokin muu

0%

Kysymyksessa 3 selvitettiin rakennuksen rungon paarakennusmateriaalia. Eri materiaalisten
rakennusten tietomallien laatiminen eroaa toisistaan, ja talla kysymyksella pyrittiin haarukoi-
maan, minkalaisia projekteja yrityksella paaasiassa on. Vastausten jakautuminen ei yllata.
Talla hetkella suurin osa yrityksen liikevaihdosta koostuu juuri puu- ja harkkorunkoisista pien-
taloista. Kysymyksen vastausjakaantuminen kuitenkin kertoo, etta yrityksen kohteet ovat juuri

sellaisia, joissa tietomallista olisi hyotya.
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Kysymys 4: Oletko kayttanyt tietomallia rakennushankkeen aikana?

70%

64%

60%

50%

40%

36%

30%

20%

10%

0%
Kylla En

Kysymyksessa 4 kysyttiin yksinkertaisesti, onko vastaaja kayttanyt tietomallia hankkeensa
aikana. Tama oli ensimmainen kysymys, joka varsinaisesti liittyi tietomalliin. Vastausvaihto-
ehdot olivat kylla tai en. Positiivisesti yli puolet oli kayttanyt hankkeensa aikana jotakin tieto-

mallia. Taman kysymyksen jalkeen jatkokysymykset riippuivat siita, miten vastaaja vastasi.
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Kysymys 5: Onko suunnittelija tarjonnut kayttoosi tietomallia?

100%
o0% 89%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

20%
11%

- -
0%

Kyl Ei

Mikali vastaaja vastasi kysymykseen 4, ettei ollut kayttanyt hankkeensa aikana tietomallia,
kysyttiin kysymys 5. Kysymyksen 5 tarkoituksena oli selvittaa, oliko tietomallia yleensakaan
tarjottu kayttoon. Taman kysymyksen tulokset ovat yllattavia, ja ne kertovat yrityksen tyylista
hyodyntaa tietomallia. Suurimmalle osalle, jotka eivat olleet kayttaneet tietomallia, ei ollut tar-

jottu sita ollenkaan.



46

Kysymys 6: Olisitko kokenut, etta tietomallista olisi ollut hyotya?

100%
90% 87%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

2 0,
0% 13%

Kylla En

10%

0%

Mikali vastaaja vastasi kysymykseen 5, etta hanelle ei ollut tarjottu tietomallia, kysyttiin seu-
raavaksi kysymys 6. Melkein 90 % vastaajista siis oli sitd mielta, etta tietomalli olisi ollut hyo-

dyllinen, mutta suunnittelija ei vain ollut tarjonnut tietomallia kayttoon.

Vastaukset ovat vahva signaali siita, etta tietomallille olisi todella ollut kayttéa, mutta jostakin
syysta suunnittelija ei ollut mallia missaan vaiheessa tarjonnut. Ei voida mydskaan olettaa,

etta tilaaja tai hankkeeseen ryhtyva osaisi erikseen pyytaa tai kysya tietomallia kayttdonsa.
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Kysymys 7: Miksi et ottanut tietomallia kayttoon?
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Koin mallin kayton Minulle ei Mallin En kokenut mallin Myy syy
hankalaksi ohjeistettu mallin  kadyttoonotossa tuli kayttoa
kdyttoonottoa ongelmia tarpeelliseksi

Silta joukolta, joille tietomallia oli tarjottu, mutta joka ei ollut mallia kayttanyt kysyttiin, miksi
mallia ei ollut kaytetty. Kaikki vastanneet (2 kpl) vastasivat, etta eivat kokeneet mallin kayttoa
tarpeelliseksi. Myohemmista vapaista vastauksista kavi ilmi, ettda muutaman vastanneen pro-
jekti oli ollut niin pienimuotoinen, ettei tietomallin kaytosta olisi ollut kaytannon hyotya. Tallai-
nen projekti saattoi olla esimerkiksi valmissauna, johon yritys oli laatinut vain asemapiirrok-
sen rakennuslupaa varten ja hoitanut padsuunnittelijan tehtavat. Tallaisessa projektissa ei
yritykselta kaytanndssa tilattu mitaan sellaisia piirustuksia, joihin tietomallinnusta tarvittaisiin,

ja luultavasti kyseisessa projektissa ei tietomallia ole luotu ollenkaan.

Sinansa kysymyksen vastausvaihtoehdot olivat sellaisia, etta niihin olisi ollut mielenkiintoista
saada isommalta joukolta erilaisia vastauksia. Vastaukset olisivat voineet ohjata yritysta eri-

laisiin toimintatapojen muutoksiin.
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Kysymys 8: Mita tietomallia olet kayttanyt?
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Kysymys 8 esitettiin niille, jotka kysymyksessa 4 vastasivat kayttaneensa tietomallia. Kysy-
myksessa yksinkertaisesti kysyttiin, mita tietomallia hankkeessa oli kaytetty. Kysymyksen se-
liteosiossa oli viela muutamalla lauseella kerrottu, millaisista malleista oli kyse. Yksikaan vas-

taajista ei valinnut talotekniikkamallia tai ei osannut sanoa mita mallia oli kayttanyt.

Vastaukset jakautuivat oletetulla tavalla. Talotekniikkamallin kayttd pientaloissa on aarimmai-
sen harvinaista. Yrityksen historiassa talotekniikkamalleja on kaytetty vain yksittaisissa pro-

jekteissa ja niiden kaytto ei ole yleistynyt.
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Kysymys 9: Milla alustalla olet tietomallia kayttanyt?

80%

70% 67%
60%
50%
39%
40%
30%
20% 17%
11%

- .

0%

Kannykalla Tabletilla Tietokoneella Jollakin muulla

Kysymyksessa 9 kysyttiin, milla alustalla tietomallia on kaytetty. Jollakin muulla-kohtaan oli
vastattu paperiset tulosteet. Nama vastaukset voivat tarkoittaa suunnittelijan toimittamia 3D-

piirustuksia tai havainnekuvia.

Suurin osa tietomalleista avattiin tietokoneella, mika olikin oletettavasti suosituin kayttdalusta.
Tietomallien tiedostokoot ovat usein isoja, ja niiden selaaminen tietokoneella on helpointa.
Myds kannykka ja tabletti olivat suosiossa. Lahettadessaan asiakkaalle tietomallin yritys oh-
jeistaa tata yleensa kayttamaan BIMx Viewer-ohjelmaa, jonka saa ladattua kannykan sovel-
luskaupasta. Tulevaisuudessa tavoitteena voisi olla, etta urakoitsija kayttaisi tybmaalla vain

tablettia, josta voisi avata hypermallin tydmaalla tarkasteluun.
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Kysymys 10: Missa ymparistossa olet kayttanyt paaasiallisesti tietomallia?
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Kysymys 10 liittyi tietomallin kayttopaikkaan ja edelliseen kysymykseen 9 tietomallin kaytto-
alustasta. Tama kysymys vahvisti kysymysta yhdeksan, etta suurin osa kayttaa tietomallia
kotonaan tietokoneen kautta. Hienoa oli kuitenkin havaita, etta tietomallia kaytetaan myos

tyomaalla.
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Kysymys 11: Mita etua tietomallista mielestasi oli?

Kysymykseen 11 sai vapaasti kirjoittaa, mita etuja tietomallissa naki. Vastaajia oli 15. Vas-

tausten perusteella mukana oli niin arkkitehtimallin kuin rakennemallinkin kayttajia.

Kysymykseen vastanneista moni arvosti tietomallin visuaalisuuden tuomaa etua ja kohteen
hahmottamista. Koettiin, etta tilan koko ymmarrettiin paremmin tietomallin kuin 2D-piirustus-
ten avulla. Osa vastaajista oli kayttanyt tietomallia urakoitsijan kanssa yhdessa ja esitellyt
urakoitsijalle lopputulosta. Tietomallin koettiin myos parantavan hankkeen osapuolten yhteis-
ymmarrysta siita, mita oltiin tekemassa. Vastaus on hyva havainto siita, etta tietomalli poistaa
maallikon ja suunnittelijan valisen kielimuurin ja se on yksiselitteinen. Joskus 2D-piirustukset
voivat olla maallikolle hankalasti ymmarrettavia ja esimerkiksi julkisivukuvista voi olla vaikea
saada selvaa. Samaa voidaan sanoa myos urakoitsijoiden kanssa. Kantavan rakenteen esit-
teleminen tietomallista on paljon havainnollisempaa kuin pelkkien 2D-piirustusten selaami-

nen.

Kysymys 12: Mita vaikeuksia tietomallin kdaytossa oli?

Kysymyksessa 12 kysyttiin, mita asioita mallin kasittelyssa koettiin haasteellisiksi. Kysymyk-

seen sai vastata vapaasti kirjoittamalla. Kysymykseen vastasi 11 henkiloa.

Suurin osa vastaajista ei ollut kokenut tietomallin kaytdssa hankaluuksia. Suurimmat hanka-
luudet tietomallin kaytdssa olivat mallin lukemiseen liittyvat asiat. Tietomallin suuri tiedosto-
koko oli tuottanut hankaluutta, ja osalla oli ollut vaikeuksia lukuohjelman kanssa. Tama on

ymmarrettavaa, koska yritys ei ole antanut tietomallin mukana ohjeita sen kaytosta.

Kysymys 13: Mita haluaisit, etta mallissa olisi lisaa?

Kysymykseen 13 annettiin vapaasti vastata, mita lisatietoja tietomalliin toivottiin. Kysymyk-

seen vastasi 10 henkiloa.

Muutama vastaajista olisi toivonut kokonaisvaltaista yhdistelmamallia, sisaltaen arkkitehti-,
rakenne- ja LVI-mallit. Arkkitehtimalleihin oli toivottu lisaa tietoja, kuten ikkunoiden avautu-

missuunnat ja enemman sisustusta. Myos arkkitehtimallissa rakenteiden vareihin olisi toivottu
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parannusta. Rakennemalliin toivottiin kiinnikkeiden lisaamista ja kokonaisvaltaisempaa ra-

kenteiden esittamista. Osa oli toivonut mallin jakamista pilvipalvelussa.

Vastaukset olivat aarimmaisen hyvia ja tarkeita. Esimerkiksi tietomallin jakamiseen pilvessa
on olemassa jo ratkaisuja ja palveluita. Yritys ei niihin vain ole viela tutustunut. Tietomallin
suuri tiedostokoko ja myds mallin kayttoon liittyvia ongelmia saataisiin ratkaisua talla tavalla.
Vastausten perusteella kayttajat myos arvostavat tietomallin laajuutta ja siina pitaa olla esitet-

tyna mahdollisimman paljon asioita.
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Kysymys 14: Onko sinulle ohjeistettu tai opastettu mallin kayttoa?
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Kysymys 14 oli valintakysymys, jossa kysyttiin, oliko tietomallin kayttoa millaan tavalla esitelty
tai ohjeistettu. Taman kysymyksen vastaukset kertovat, etta tietomallia ja sen kayttda ei ole

useimmiten ohjeistettu tilaajalle mitenkaan.

Kysymys 15: Vapaa sana.

Kysymyksessa 15 annettiin vapaasti viela kertoa palautetta. Tahan kohtaan vastasi 8 henki-
|6a. Tassa osiossa muutama vastaajista kertoi, ettd hankkeen koko oli ollut pieni ja tietomal-
lille ei siksi hankkeessa ollut tarvetta. Osa naista vastaajista kuitenkin sanoi, etta mikali

hanke olisi ollut isompi niin tietomallista olisi varmasti ollut hyotya.

Vastaukset olivat osaltaan samanlaisia kuin aiemmissa kysymyksissa. Vastaajat toivoivat,
etta tietomalli toimitettaisiin hankkeen lopussa, jotta siita olisi hyotya myds toteutuksen jal-
keen. Tassa osiossa myos toivottiin, ettd tietomallissa olisi enemman asiaa ja myds, etta pii-
rustukset voisivat olla mallin sisalla. Yleisesti ottaen suurin osa vastaajista oli sitd mielta, etta

tietomallit olivat hyva asia ja niiden kayttoa kannustettiin lisdamaan.
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4.3 Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteena tietomallin kaytosta on laadittava ohjeistus. Tilaajalle ja urakoitsijalle on
toimitettava ohje, milla ohjelmalla tietomallia kaytetdan ja miten mallin saa auki. Ohjeessa on

kerrottava, mita hyotya tietomallista voi parhaimmillaan olla.

Tata varten erilaisia tietomallin lukuohjelmia ja pilvipalveluita tulee tutkia. Tietomallin jakami-
nen tulee olla mahdollisimman helppoa ja vaivatonta. Urakoitsijoiden tulee myds pystya itse
hyddyntamaan tietomallin sisaltdéa esimerkiksi maaralaskennassa. Osalla mallinlukuohjel-
mista pystyy tekemaan maaralaskentaa esimerkiksi massaperusteisesti. Tasta olisi urakoitsi-
jalle suoraa hyotya esimerkiksi tarjouksen tekemisessa urakoinnista asiakkaalle. Tilaaja voisi

myos esimerkiksi laskea tietomallista helposti itse rapattavan pinta-alan julkisivusta.

Yrityksen tulee my0s tutustua uusiin laajennuksiin ja lisaosiin Archicadissa. Archicadiin on
saatavilla monenlaisia lisdosia, joista voisi olla apua tietomallintamisessa. Opinnaytetyota
tehtaessa yritys on jo hankkinut lisaosan, jolla terasbetonielementteihin voi sijoittaa raudoi-
tuksia. Lisaosa helpottaa raudoitusten hahmottamista ja sen avulla voi luoda automaattisia
tilauslomakkeita esimerkiksi taivutetuista raudoitteista. Listan voi toimittaa urakoitsijalle, joka

voi tilata raudoitukset suoraan taivutettuina tydmaalle.

Myds Archiframe ja Archilogs ovat yrityksessa lisaselvityksen alla. Niiden avulla puurakenne-
suunnittelua voidaan jalostaa viela pidemmalle. Esimerkiksi elementeista rakennettujen puu-

talojen tekeminen helpottuu.

Yrityksen taytyy olla valmis tutkimaan ja tutustumaan myos muihin suunnitteluohjelmiin. Ku-
ten jo aiemmin mainittiin, Archicadia ei yleisesti mielleta rakennesuunnittelun tyokaluksi ja se
ei parhaalla mahdollisella tavalla taivu kaikkeen rakennesuunnitteluun. Archicadin kayton su-
juvuus perustuu pitkalle siihen, etta yrityksella on suuri kirjasto vanhoja projekteja ja pitka ko-
kemus ohjelman kaytosta. Mikali yritys tulevaisuudessa kasvaa ja esimerkiksi terashallien
osuus kasvaa, pitda suunnitteluohjelmaa vaihtaa. Tekla, Cadmatic, Vertex tai Revit voivat
tulla talldin kyseeseen, ja niiden mahdollisuuksia pitaa tutkia. Archicadin suurin heikkous tun-
tuu olevan juuri valmiiden luetteloiden laatimisessa esimerkiksi seindelementeista (elementti-

kuva betonitehtaalle) tai terasosista (terdsosakuva pajavarusteluineen).
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Yrityksen pitaa myos tuoda esille tietomallien hyddyntamista paremmin markkinoinnissaan.
Asiakkaat eivat suunnittelutoimistoa etsiessaan tieda, etta yritys hyodyntaa tietomallia suun-
nittelussaan. Markkinoinnissa voitaisiin enemman tuoda ilmi, etta tyo tehdaan tietomallipoh-

jaisesti ja usein esimerkiksi suunnitteluvirheiden maara on nain ollen pienempi.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Sahkopostikysely oli ensimmainen kerta yrityksen historiassa, kun tietomallin hyddyntamista
laajemmalla tavalla selvitettiin. Tietomallit ovat olleet yrityksen kaytossa alusta alkaen, ja sel-
vastikaan niiden antamaa parasta potentiaalia ei ole hyddynnetty. Kyselyn tulokset kertovat,
etta suurin osa asiakkaista, joille tietomallia oli tarjottu, oli kokenut sen hyodylliseksi ja arvok-

kaaksi. Kyselysta kuitenkin selvisi, etta suurelle osalle tietomallia ei ollut tarjottu ollenkaan.

Kyselyyn vastanneiden maaran olisi toki toivonut olevan suurempi. Varsinkin urakoitsijoiden
suurempi osuus olisi ollut tarkeda. Urakoitsijat paasaantodisesti kayttavat rakennemallia, ja ra-
kennemallin kehityskohdat olivat mielenkiintoisia. Yrityksen suunnittelijat ovat melkein paivit-
tain urakoitsijoiden kanssa tekemisissa, ja tietomallin kehitysta jatketaan varsinkin sellaisten
urakoitsijoiden kanssa, jotka ovat siita kiinnostuneita. Osa urakoitsijoista saattaa edelleen ko-
kea, etta tietomallista ei ole suurta hyotya rakentamisessa. Uskoisin my0s, etta osalle ura-
koitsijoista sahkopostikysely ei ole oikea tapa lahestya, vaan heita olisi pitanyt haastatella pu-

helimitse tai kasvotusten tietomallin kaytosta.

Kysely toteutettiin kesaaikaan, minka takia ihmisilla ei valttamatta ollut aikaa vastata kyse-
lyyn. Vastausten maaraa olisi myos saanut varmasti kasvatettua Iahettamalla muistutusvies-

tin. Harmillisesti kyseista viestia ei kuitenkaan lahetetty.

Yleisesti ottaen tietomallit luovat avoimuutta hankkeeseen. Vanhanaikaisesta ajatusmallista
("Mina teen vain oman hommani.”) paasee tietomallien avulla paremmin eroon. Hanke on yk-
siselitteinen ja avoin kaikille osapuolille. Kuten kyselyn tuloksistakin huomasi, loi tietomalli
selvan yhteyden hankkeen osapuolten valille. Arvailujen ja epaselvyyksien maara vahenee.
Tietomallien avulla saadaan eri alojen suunnittelijat pelaamaan paremmin yhteen ja koko
hankkeen onnistumiselle on huomattavasti paremmat edellytykset kuin ns. perinteisessa
suunnittelussa. Tietomallin avulla vaarinymmarrykset ja ns. rikkindisen puhelimen ongelmat
jaavat vahemmalle, kun jokainen osapuoli voi itse kolmiulotteisesti havaita, mita ollaan teke-
massa. Esimerkiksi arkkitehtisuunnitelmassa julkisivujen hahmottaminen maallikolle voi olla
hankalaa ja pahimmassa tapauksessa tilaaja on toivonut toista kuin mita arkkitehti on ymmar-

tanyt. Tietomallin avulla tallaisetkin ongelmat poistuvat.

Koska tietomallit on huomioitu jopa lakiteksteissa, pitda niiden kayttdon olla valmis, ja niita ei

voi mitenkaan ohittaa enaa nykyisessa suunnittelutyéssa. Tulevaisuuden rakennusluvan
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hakeminen tietomallilla ja kaikki muu kehitys, mita tietomalleissa tapahtuu, on aarimmaisen

mielenkiintoista ja vagjaamatonta.

Pientalojen suunnittelussa tietomallit ovat aivan yhta tarkeita kuin suurempien kohteiden te-
kemisessa. Pienkohteissa tietomallin kayttdonotto on usein myos helpompaa ja ketterampaa
kuin isoissa projekteissa. Pienkohteissa ei vaadita esimerkiksi tietomallikoordinaattoria. Pien-
talojen tietomallien kayttoon riittaa usein vain asiasta kiinnostunut suunnittelija ja toinen osa-
puoli, kuten urakoitsija tai hankkeeseen ryhtyva. Kuitenkin niiden tuomat hyodyt ovat samat

kuin suuressa rakentamisessa.
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Liite 1. Kysely tietomallin hyodyntamisesta pientalokohteessa

Vastaajien kokonaismaara: 28

1. Missa roolissa olit hankkeessa?

Vastaajien maara: 28
0% 10%

20%

30% 40% 50%

G0% 70%

80% 90% 0.

Hankkeeseen ryhivwa

Urakoitsija

Omatoimirakentaja

Jokin muu, mika?

@ Hankkeeseen ryhtyva

100%

@ Urakoitsija

@ Omatoimirakentaja

1(15)

E@r\\};keeseen ry- Urakoitsija :()er:l]il;;);mira-

n Prosentti n | Prosentti| n Prosentti Yht- ..

eensa
E@C‘.e‘.lkeesee” V| 43 100,0% |0|  0,0%| 0 0,0% 13
Urakoitsija 0 0,0% | 4 100,0% 0 0,0% 4
Omatoimirakentaja 0 0,0% |0 0,0% | 10 100,0% 10
Jokin muu, mika? 0 0,0% | 0 0,0% 0 0,0% 0

Yhteensa 13 4 10 27

Lisatekstikenttaan annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot

Teksti




2. Minkalainen hanke oli kyseessa?
Talousrakennuksella tarkoitetaan esimerkiksi autotallia, autokatosta, saunarakennusta

tms.
Vastaajien maara: 27

0% 10%

Asuinrakennus

Talousrakennus

Asuinrakennus + talousrakennus (tai
useita talousrakennuksia)

Jokin muu, mika?

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

2 (15)

@ Hankkeeseen ryhtyvia @ Urakoitsija @ Omatoimirakentaja
Hankkeeseen ce ax Omatoimira-
. Urakoitsija .
ryhtyva kentaja
n Prosentti | n | Prosentti | n Prosentti Yht- v
eensa
Asuinrakennus 9 75,0% 25,0% 20,0% 12
Talousrakennus 8,3% |0 0,0% 30,0% 4
Asuinrakennus + talous-
rakennus (tai useita ta- 2 16,7% | 3 750% | 4 40,0% 9
lousrakennuksia)
Jokin muu, mika? 0 0,0% | O 0,0% 1 10,0% 1
Yhteensa 12 4 10 26

Lisatekstikenttaan annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot

Teksti

Jokin muu, mika?

Asuinrakennuksen laajennus
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3. Mika oli rakennuksen rungon paamateriaali?
Mikéli kohteessasi oli useampi rakennus, merkitse tdhan paédrakennuksen runkomateriaali.
Vastaajien maara: 28

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
28%
Fuic

Harkkorunko

Elementti

Jokin muu, mika?

En osaa sanoa

@ Hankkeeseen ryhtyva @ Urakoitsija @ Omatoimirakentaja
Hanlf_keeseen ry- Urakoitsija Omat9|m|ra-
htyva kentaja
n Prosentti n | Prosentti| n Prosentti Yht- .
eensa
Puurunko 5 38,5% | 3 75,0% 6 60,0% 14
Harkkorunko 7 53,8% | 1 25,0% 3 30,0% 11
Elementti 0 0,0% 1|0 0,0% 1 10,0% 1
Jokin muu, 1 77% |0 00%| 0 0,0% 1
mika?
En osaa sanoa 0 0,0% | O 0,0% 0 0,0% 0
Yhteensa 13 4 10 27

Lisatekstikenttaan annetut vastaukset
Vastausvaihtoehdot | Teksti

Jokin muu, mika? tiilirunko
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4. Oletko kayttanyt tietomallia rakennushankkeen aikana?
Vastaajien maara: 28

0% 10% 20% 20% 40% 50% 60% T0% 80% O0%  100%

Kylla

En
@ Hankkeeseen ryhtyvd ¥ Urakoitsija # Omatoimirakentaja
Hankkeeseen ryhtyva | Urakoitsija | Omatoimirakentaja
n Prosentti n | Prosentti| n Prosentti Yhteensa
Kylla 9 69,2% | 4 100,0% 5 50,0% 18
En 4 30,8% | O 0,0% 5 50,0% 9
Yhteensa | 13 4 10 27




5. Onko suunnittelija tarjonnut kayttoosi tietomallia?
Vastaajien maara: 9

0% 10% 20% 20% 40% 50% 60% T0% 80% O0%  100%

Kvlla
Ei
100%
@ Hankkeeseen ryhtyvd ¥ Urakoitsija # Omatoimirakentaja

Hankkeeseen ryhtyva | Urakoitsija | Omatoimirakentaja

n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yhteensa
Kylla 0 0,0% |0 0,0%| O 0,0% 0
Ei 3 100,0% | O 0,0%| 5 100,0% 8
Yhteensa | 3 0 5 8
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6. Olisitko kokenut, etta tietomallista olisi ollut hyotya?
Vastaajien maara: 8

0% 10% 20% 20% 40% 50% 60% T0% 80% O0%  100%

Kvlla
100%
Ei
@ Hankkeeseen ryhtyvd ¥ Urakoitsija # Omatoimirakentaja
Hankkeeseen ryhtyva | Urakoitsija | Omatoimirakentaja
n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yhteensa
Kylla 2 66,7% | 0 0,0%| 5 100,0% 7
Ei 1 33,3% | 0 0,0%| O 0,0% 1
Yhteensa | 3 0 5 8




7. Miksi et ottanut tietomallia kayttoon?
Vastaajien maara: 2, valittujen vastausten lukumaara: 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Koin mallin kayttédnoton hankalaksi

Minulle ei chjeisetettu mallin kdyttddnottoa

Mallin kayttddnotossa tuli ongelmia

100%

En kokenut mallin kayttda tarpeeliseksi

Muu syy, mik?

@ Hankkeeseen ryhtyva @ Urakoitsija @ Omatoimirakentaja

7 (15)

Hanlf.keeseen ry- Urakoitsija 0mat9|m|ra-

htyva kentaja

n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yht- ..

eensa

r’fg;]rl‘(;?:l'('g: kayttoonoton | 0,0% | 0 0,0% | 0 0,0% 0
Minulle ei ohjeisetettu o o 5
mallin kayttoonottoa 0 0,0% 0 0,0% | 0 0.0% .
m;"gﬂgkgmgon"tossa 0 0,0% | 0 0,0% | 0 0,0% 0
En kokenut mallin kayt- o o o
toa tarpeelliseksi 1 100,0% | 0 S 0 0.0% :
Muu syy, mika? 0 0,0% |0 0,0%| O 0,0% 0
Yhteensa 1 0 0 1

Lisatekstikenttaan annetut vastaukset
Vastausvaihtoehdot | Teksti
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8. Mita tietomallia olet kayttanyt?

Arkkitehtimalli on luotu lupasuunnittelun yhteydessé. Siind ndkyy yleensé rakennus julkisi-
vupintoineen.Rakennemalli on luotu rakennesuunnittelun yhteydessa. Siinad nékyy yleensé
rakennuksen kantavat rakenteet. Tietotekniikkamallissa ndkyy rakennuksen ilmastointiput-
ket ja muu LVIS-tekniikka.

Vastaajien maara: 18, valittujen vastausten lukumaara: 23

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 20% 90%  10..

T8%
33%
Talotekniikkamallia

En osaa sanoa

@ Hankkeeseen ryhtyva ¥ Umakoitsija # Omatoimirakentaja

Hanlf_keeseen ry- Urakoitsija Omat9|m|ra-
htyva kentaja
n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yht- "
eensa
Arkkitehtimallia 7 778% | 2 50,0% | 2 40,0% 11
Rakennemallia 3 33,3% | 4 100,0% | 5 100,0% 12
Talotekniik- 0 0.0% | 0 00%| 0 0.0% 0
kamallia
En osaa sanoa 0 0,0% 1|0 0,0%| O 0,0% 0
Yhteensa 10 6 7 23
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9. Milla alustalla olet tietomallia kayttanyt?
Vastaajien maara: 18, valittujen vastausten lukumaara: 24

0

=

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 280% 90%  10...

Kannykalla 5

Tabletilla 5

100%

Tietokoneella

Jollakin muulla, mill&?

ES
3 3
: 7

@ Hankkeeseen ryhtyva @ Urakoitsija # Omatoimirakentaja
Hanlf_keeseen ry- Urakoitsija Omat9|m|ra-
htyva kentaja
n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yht- v
eensa
Kannykalla 2 22.2% | 2 50,0% | 3 60,0%
Tabletilla 0 0,0% | 2 50,0% | 1 20,0%
Tietokoneella 9 100,0% | 1 250% | 2 40,0%
e L 0 0,0% | 0 0,0% | 2 40,0%
milla?
Yhteensa 11 5 8 24

Lisatekstikenttaan annetut vastaukset
Vastausvaihtoehdot | Teksti

Jollakin muulla, milla? | Tulostettuna

Jollakin muulla, milla? | paperikuva
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10. Missa ymparistossa olet kayttanyt paaasiallisesti tietomallia?
Vastaajien maara: 18, valittujen vastausten lukumaara: 22

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% a0% 10

100%

Tydmaalla T

Kotona tai tydpaikalla A

@ Hankkeeseen ryhtyvd ¥ Urakoitsija # Omatoimirakentaja
Hanlf_keeseen ry- Urakoitsija 0mat9|m|ra-
htyva kentaja
n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yht- .
eensa
Kotona tali 9 1000% | 2|  50,0%| 3 60,0% 14
tydpaikalla
Tyomaalla 1 1,1% | 3 750% | 4 80,0% 8
Yhteensa 10 5 7 22




11. Mita etua tietomallista mielestasi oli?

Voit vapaasti luetella mallin etuja.
Vastaajien maara: 15

11 (15)

Hankkeeseen ryhtyva

Urakoitsija

Omatoimirakentaja

Visuaalinen hahmottaminen, tilan-
tunne

Havainnollistaa rat-
kaisuja

Helpottaa rakenteiden
havainnointia.

Helpottaa rakennuksen muotojen ja
tilojen havainnointia seka ulkovarien
hahmoittamista(jos eri vareja).

Havinnoillista katsoa ikkunoiden si-
jaintia, kosteutta sekd asemointia jul-
kisivuun / sisdosaan.

Auttaa hahmotta-
maan kokonaisuutta

Varmistuminen ja yhteis-
ymmarryksen prantami-
nen. Se oli kuva jota
kaytin kun naytin ulko-
puoliselle mita on tu-
lossa.

Parantaa hieman rakennuksen
hahmottamista

Rakenteiden
hahmottaminen ja
massalaskenta

erittain tarkea

se havainnollistaa maalikolle hyvin
mista on kysymys

Helpompi hahmottaa
mita ollaan teke-
massa. Saa tyonteki-
jGille tarjottua isom-
man kuvan siita mita
pitaisi tulla

Havainnollistaa hyvin lopputulosta

Asioiden havainnolistaminen, kom-
mentointi, dialogin mahdollistaminen
suunnittelijan ja tilaajan valilla. Ei juu-

rikaan kaytetty urakoitsijan kanssa.
Silla suunnalla oli kaytdssa 2d versiot

eli perinteiset paperiversiot.

Arkkitehtimallilla on hyva havainnol-
listaa kohteen ulkonakda ja sisustuk-
sellisia seikkoja. Rakennemalli taas
havainnollistaa kantavien rakentei-
den paikat ja antaa tietoa mika on
mahdollista toteuttaa rakennuksens
isalla ja ulkona

Huomattavasti parempi kokonaisuu-
den hahmottaminen 3d-mallin avulla.
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12. Mita vaikeuksia tietomallin kaytossa oli?
Voit vapaasti luetella asioita, mitka koit mallin k&sittelyssé haasteellisiksi.

Vastaajien maara: 11

Hankkeeseen ryhtyva Urakoitsija Omatoimirakentaja
Ei mahdollisuutta kaantaa/pyérittaa Puhelimen naytolla tiukoissa
. TR paikoissa en aina saanut en-
kuvia 360 asteella koska kaytossa P - e
. ; En osaa sanoa simmaisella yrityksella selvaa
olevat kuvat olivat screenshot tyyli- . I
si vareista. Nyt se oli siis hi-
' tusen liian tumma.
Toimi kuten piti, ei vaikeuksia. Ei ollut vaikeuksia

Katsomiseen pitaa olla kaytossa
sopivanlainen tietokone, esim.
Windowsilla varustettu. Tietomal-
lista on vaikea hahmottaa tilan ko-
koa
iso tiedosto, piti ladata omalle ko-
neell

Ei vaikeuksia

Ei ollut jarkevasti toimivaa katsel-
mointiohjelmistoa. Oli siis hankala
kayttaa, ainakin Applen laitteella.
Arkkitehtimallin (alkuperainen
suunnitelma) ja rakennemalli eivat
ole yhta pitavia.

Ne mallit mita on

kayttanyt BIM on

aika alkeellisia ja
jaykkia




13. Mita haluaisit, etta mallissa olisi lisaa?

Voit vapaasti luetella asioita, joita toivoisit etta tietomallissa olisi.

Vastaajien maara: 10

13 (15)

Omatoimira-

Hankkeeseen ryhtyva Urakoitsija kentaja
Kiinnikkei- | Pyoriteltavyys
den si- ja liikkutetta-
i joitukset ja | vuus toisi lisa-
maarat hyétyja.

Rakennemalli olisi ollut suurena apuna ARK- mallin kave-
rina.
Talloin mm. LVI-suunnittelun oli helpompi varmistua lait-
teiden sopivuudesta.

LVI mallille en koe pientaloissa olevan asennusta tukevaa
hyotya. Toki loppuasukasta

Jos koko talo olisi mallinnettu kantavine osineen ja seini-
neen, niin luultavasti siita pystyisi [oytamaan virheita, mita
ei muuten 16ydy niin helposti. Asiakkaan nakokulmasta
siis tama, jonkinlainen malli suunnittelijalla on kuitenkin ol-
lut

se vois toimia pilvessa

Mahdollisimman realistinen kuva tulevasta rakenteesta

Monenlaista tietoa. Nyt kaytossa oli vain arkkitehtikuvat ja
pihan valaistussuunnittelukuvat 3d muodossa. Jatkossa
olisi kiva jos myoOs rakenne-, sahko- ja Ivis ym. olisi sa-

massa muodossa. Ark kuvissa olisi kiva olla mahd paljon
hyodyllista tietoa kuten ovien ja ikkunoiden aukeamis-

suunnat ja -mitat (mistd karminreuna kulkee huoneessa).

Lisata sisusteita ja kalusteita rakennemallin mukaiseen
arkkitehtimalliin.

3d-mallin kohdalla vareilla on merkitysta hahmottamisen
kannalta.
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14. Onko sinulle ohjeistettu tai opastettu mallin kayttoa?
Onko suunnittelija kertonut sinulle, miten mallia kéytetéén?
Vastaajien maara: 17

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% a0%

Kylla

Ei

8 Hankkeeseen ryhtyva i Urakoitsija # Omatoimirakentaja

Hankkeeseen ryhtyva | Urakoitsija | Omatoimirakentaja

n Prosentti n | Prosentti | n Prosentti Yhteensa
Kylla 2 22,2% | 1 25,0% | 1 25,0% 4
Ei 7 77,8% | 3 750% | 3 75,0% 13
Yhteensa | 9 4 4 17




15. Vapaa sana
Vastaajien maara: 8

15 (15)

Hankkeeseen ryhtyva

Urakoitsija

Omatoimirakentaja

Toivoisin etta asiakkaalle jolla ei ole paljon ra-
kennusalan ymmarrysta asiat rakennesuunnitte-
lusta puhuttaisiin auki niin etta asiakas sen ym-
martaa. Oma kokemus projektiin liittyen on etta

rakennesuunnittelua tehtiin ns varmuuden
vuoksi yli,jonka sitten rakennustarkastaja ku-
mosi. Ylisuunnittelu rakenteiden osalta tuo asi-
akkaille merkittavia lisakustannuksia materiaa-
lien ja rakentamisen osalta

Toimi tyo-
maa olo-
suhteissa
erittain hy-
vin

Pientalorakentajalle on
varmasti paljon hyotya
tietomallista jo ihan in-
formatiivisessa mie-
lessa.

Peukutan vahvasti sita,
etta tallainen otetaan
kayttoon!

Tietomallit ja muut sahkoisessa muodossa ole-

vat suunnitteluun liittyvat tiedostot olisi hyva an-

taa asiakkaalle hankkeen lopussa. Niista voi olla
joskus myéhemmin hyotya tai sitten ei.

Kyseessa pieni talous/li-
sarakennus mokille,
Malli + rak.piirustukset
tuli Kontiolta, kyseessa
lamellihirsi rakennus.

Olisi varmaan hyva, jos jatkossa piirustukset oli-

sivat 3d mallisia - siis my0s rakennekuvat ja lvis

kuvat. Saisi paremman kokonaiskuvan asioista.

Toisaalta niiden tekeminen voi olla hankalaa tai

mahdotonta korjausrakentamiskohteessa, jossa

alkuperaiset kuvat ovat suuntaa-antavia 2d lap-
puja.

Pienessa kohteessa,
kuten itsellani, hyoty ei
ehka ole kovin suuri,
mutta esim. kokonaan
uuden talon rakentami-
sessa varmaankin
yodyllisempi.

Minulla oli niin pieni ja valmis kohde, johon tulee

vain pienia muutoksia, etta tassa tietomalli ei ol-

lut olennainen, mutta varmasti ainakin uudisra-

kennuksissa olisi tosi hyva apu hahmottamaan
mittasuhteita.
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