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Insindorityd kasittelee suunnittelutiedon vaihtoa suunnittelijan ja tilaajan valilla. Tyo tehtiin
osana RYM Oy:n PRE-tutkimusohjelman BIMCity-tydpakettia. Tyo toteutettiin FCG Finnish
Consulting Group Oy:lle. Insin66ritydn tarkoituksena oli selvittaa, kuinka tietomallipohjaista
suunnitteluaineistoa hyddynnetdan nykypaivana monialaisessa suunnittelutydssa. Paapai-
nona tutkimuksessa oli selvittaa yleistyneiden tai helposti kayttbonotettavien tiedostomuo-
tojen ja tydkalujen kayttod niin, ettd asianosaisilla olisi mahdollisuus hyddyntaa sita tieto-
taidon puutteesta huolimatta. Tutkimuksessa keskityttiin PDF- ja DWF-formaatteihin, mutta
myo0s IFC- ja LandXML-formaatit esitellaén. Yrityksessa ei ole aikaisemmin kokeiltu tulos-
tusta 3D-PDF- ja DWF-formaatteihin.

Insindoritydssa kaytettiin kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmié. Tyo aloitettiin tutustumal-
la keskeiseen lahdemateriaaliin. Haastatteluilla yrityksen sisélla kartoitettiin suunnittelijoi-
den tiedon vaihdon menetelmid. Eri alojen suunnitteluohjelmilla laadittujen aineistojen tu-
lostuksessa PDF-, DWF- ja IFC-formaatteihin selvitettiin, kuinka helppoa tulostus on ja
mit& ominaisuustietoa aineistosta voidaan tallentaa.

Insin6oritydn pohjalta voidaan havaita, mitka tiedostoformaatit toimivat parhaiten tutkittujen
suunnitteluohjelmien kohdalla, jaako tiedostoon objektien ominaisuustietoa ja pystytaanko
3D-mallissa likkumaan vapaasti.

Tuloksista ndhdaan 3D-PDF- ja DWF-formaattien osalta, ettd tarjolla ei toistaiseksi ole
yhta formaattia, joka tarjoaisi kaikista tarkastelluista suunnitteluohjelmista tulostettaessa
taso-, objekti-, kommentointi- ja 3D-ominaisuuksia. Oikeaa tulostusformaattia valittaessa
joudutaan tekem&én kompromisseja kyseisten ominaisuuksien kohdalla tai kayttama&an
useampaa formaattia eri suunnitteluohjelmista tulostettaessa.

Avainsanat tietokoneavusteinen suunnittelu, tiedonsiirto, tiedostoformaatti,
tietomalli
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This thesis is about exchange of engineering data between planner and client. The thesis
is a part of BIMCity project which belongs to RYM Oy’s research program PRE. The thesis
was made for FCG Finnish Consulting Group Oy. The purpose of the thesis was to clarify
how the building information modeling has been adopted to the workflow in multi-
disciplinary planning work. The purpose was also to investigate which file formats are the
best ways to represent rich engineering data so that a party can take advantage of it de-
spite the lack of expertise in the field. The main focus was on PDF and DWF file formats
but IFC and LandXML file formats are also presented.

The research method was qualitative. The study was started by familiarizing with the
source material. Interviews inside the company were made to chart the planners’ ways to
relay engineering data. Exporting planning data to PDF, DWF and IFC file formats was
made because there was need to know what data can be saved and how easy the export-
ing is.

The thesis shows which file formats work best with researched computer-aided design
software. Whether any objects data is saved and whether it is possible to move around
freely in 3D model.

The results show that 3D-PDF or DWF files do not support level, object, comment or 3D
features in all design software used in this thesis. Compromises have to be made when
choosing the right file format for exporting rich design data. Otherwise multiple file formats
have to be used.
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Lyhenteet ja kasitteet

Adobe Systems Monikansallinen yritys. Digitaalisen sisallon tuottamiseen,

hallinnointiin ja jakamiseen tarkoitettujen ohjelmistojen kehit-

taja.
Autodesk Monikansallinen yritys. 3D-suunnitteluohjelmistojen kehittaja.
Bentley Systems Infrastruktuurialan suunnitteluohjelmia valmistava yritys.
BIM Building Information Model. Rakennuksen tuote- tai tietomal-
li.
BIMCity Simulation platform for IFC based technologies and solu-

tions. PRE-tutkimusohjelman tydpaketti.

Bluebeam PDF-ohjelmia valmistava ja markkinoiva yritys.

DGN Design. Bentley Systemsin kehittdma tiedostoformaatti

suunnitteluaineiston laatimiseen.

DWF Design Web Format. Suunnitteluaineiston esittamiseen kehi-

tetty tiedostoformaatti.

IFC Industrial Foundation Classes. Tiedonsiirtostandardi raken-
tamisen ja kiinteistonpidon tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yh-

teiskayttoon.

LandXML Extensible Markup Language. Tiedonsiirtostandardi infra-

alan suunnitteluun.

lahtotietomalli Lahtdtiedon pohjalta laadittu tietomalli.

MagiCAD Program Oy:n kehittama ohjelma LVI-suunnitteluun.

MicroStation Bentley Systemsin kehittaméa ohjelma CAD-aineiston luon-
tiin.
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natiiviformaatti Tietokoneohjelman oma tallennusmuoto.

Novapoint Vianova Systemsin kehittdma yhdyskuntatekniikan ohjelmis-
toratkaisu.
objektitieto Objektipohjaisessa mallintamisessa tai tuotemallintamisessa

asioita kuvataan objekteilla, joilla on ominaisuuksia, seka re-

laatioita (yhteyksid) toisiin objekteihin.

PDF Portable Document Format. Tiedostoformaatti dokumentaa-

tion esittdmiseen.

PRE Built Environment Process Re-engineering. RYM Oy:n en-
simmainen vuosina 2010-2013 toteutettava tutkimusohjel-

ma.

Revit Architecture Ohjelmisto rakennusten tietomallintamiseen arkkitehdeille ja

rakennusinsinooreille.

Revu Bluebeamin valmistama ohjelma PDF:n luontiin ja muok-
kaamiseen.

tiedostomuoto Kuvaa tallennetun tiedoston rakennetta.

tietomallinnus Information Modelling. Kolmiulotteinen suunnitelma, joka

sisaltaa tietoa kaytetyista objekteista.
Tekla Structures Teklan kehittama ohjelma rakennuksen tietomallintamiseen.

yhdistelmamalli Hankkeen kaikkien suunnittelualojen laatimien mallien esit-

taminen samassa tietomallissa.
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1 Johdanto

1.1 Esipuhe

Tama tyo kasittelee suunnittelutiedon vaihtoa suunnittelijan ja tilaajan valilla. Tyon tar-
koituksena on selvittda tAman paivan suunnitteluaineiston vaihdon valineitd suunnitteli-
joiden kesken seka suunnittelijan ja tilaajan valilla. Liséksi tarkoituksena on selvittaa,
miten tietomallinnuksen tuomia etuja on otettu kayttédn suunnitteluaineiston vaihdossa

ja mihin suuntaan kehitys ndyttda olevan menossa.

InsinGoritydn aiheen valintaan vaikutti sen suuri merkitys tdman paivan ja tulevaisuu-
den suunnittelulle. Varsinkin kehittymassa oleva tietomallinnus on ottamassa harppa-
uksia kohti vakiintuvaa roolia suunnittelussa. Tdma taas vaikuttaa suunnitteluaineiston
vaihtoon ja sen sisallosta tapahtuvaan kommunikointiin. Ennen suunnitelmat tulostettiin
paperille ja lahetettiin tydomalille ja tilaajille l&ahettien avulla pahvikoteloon pakattuna (ku-
va 1). Sittemmin on siirrytty PDF-tiedostoihin ja sen hallitsevaan asemaan dokumen-
taation valitysmuotona. Tietomallintamisen tuoman laadukkaamman ja tarkemman
suunnittelun myo6ta, on tullut tarpeelliseksi myés esittda suunnitteluaineisto suunnittelu-
palavereissa ja tydmailla havainnollisemmin 3D-mallina, ja tarjota tarkasteluun yksittai-
sia kohteita ja rakenteiden ominaisuustietoja. Tyomaalla viikko- tai paivakatsauksesta
voidaan tarkastella péaivitettyad tilannekuvaa ja paivan tyotehtavaa. Tama ei ole aikai-
semmin onnistunut. PDF-tiedostossa pystytdan nykyisin esittamaan malli 3D-
muodossa, mutta mihin suuntaan tarjonta ja kysynta ovat kehittyneet? Kilpailevia rik-

kaan suunnitteluaineisto tiedostoformaatteja ja katseluohjelmia on tullut markkinoille.
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Kuva 1. Tiedonsiirron kehittyminen. Lukot kuvaavat, onko tieto millakin osa-alueella (tieto,
esitys ja paikka) siirrettavissa. (1.)

1.2 Tybn sisaltd

Ensimmaisessa luvussa esitellaén insindorityon tilannutta FCG Finnish Consulting
Group Oy:téa ja BIMCity-hanketta, jossa FCG on osallisena. Muissa luvuissa kuvataan
taman tyon tausta, tavoitteet, rajataan nékokulmat ja tarkasteltavat kohteet. Lisaksi
kerrotaan, minkalaista aineistoa tyossa kaytettiin ja miten aineisto kerattiin.

Mydhemmin kuvataan, minkélaista tiedonsiirto on perinteisessa tapauksessa ja kuinka
suunnitteluaineistoa on tahan mennessa valitetty. Lisaksi luodaan katsaus myos siihen,
millaista on rikas tiedonsiirto ja mitd se pitaa sisalladn. Nykypdaivan tietomallinnus ja
pilottihankkeet ovat viemassa suunnitteluaineiston vaihtoa yhd enemman rikkaan tie-

donsiirron suuntaan.

Tyodssa vertaillaan myo6s insindorityon kannalta tarkeimpié tiedostoformaatteja, jotka
ovat PDF ja DWF. Perinteisesti tietomallinnukseen liitetyt tiedostomuodot IFC ja



LandXML esitelladn myds. Lisaksi kerrotaan, minkalaisista tiedostoformaateista on
kyse, mita niiden ominaisuuksiin kuuluu ja mitka niiden ensisijaiset kayttétarkoitukset
ovat. Vertailua helpottaa luvun lopussa oleva kaavio. Erikseen k&sitella&n tydssa tar-
kasteltujen PDF-, DWF- ja IFC-tiedostoformaattien katseluohjelmia seka niiden kaytto-

liittyman tarjoamia ominaisuuksia.

Suunnitteluprosessista ja sen vaiheista kuvataan mitd nykypaivan hankkeet pitavat
sisallaan ja hyodynnetadnkd tietomallinnusta. Asiaa tarkastellaan yrityksen eri asian-
tuntijoiden kanssa kaytyjen haastattelujen pohjalta. Ulkopuolisen asiantuntijan haastat-

telu tuo aiheeseen tilaajan nakdékulman.

Raportin loppuosio keskittyy suunnitteluaineiston tulostukseen eri tiedostomuotoihin.
Tyo6ssa tarkastellaan, milla tavalla kaytetyimmista ohjelmista (Tekla Structures, Bentley
MicroStation, Vianova Novapoint, MagiCAD ja Autodesk Revit Architecture) pystytaan
tulostamaan PDF- ja DWF-muotoon seka Tekla Structures -ohjelmasta IFC-muotoon.
Samalla selvitetddn mitd ominaisuustietoa tiedostoihin jaa ja onko ohjelmistorajoitteita

havaittavissa.

Lopussa tiivistetdaan tutkitut asiat yhteen. Paatelméosiossa kerrotaan, kuinka tulostuk-

set onnistuivat ja miten tutkitut tiedostoformaatit suoriutuivat tulostuksissa.

1.3 Yrityksen esittely

InsinGorityd tehtiin osana BIMCity (Simulation platform for IFC based technologies and
solutions) -tydpakettia, joka on osa RYM Oy:n vetamaa PRE-tutkimusohjelmaa (Built

Environment Process Re-engineering).

RYM Oy perustettiin vuonna 2009, ja sen tarkoituksena on edistdéd Suomen innovaa-
tiojarjestelmaa muiden SHOK-yhtididen (strategisen huippuosaamisen keskittyma) ta-
voin. RYM Oy:n tutkimuskohteet keskittyvat rakennetun ymparistbn suunnitteluun.
Osakkaita yrityksessa on yhteensa 53: useita kiinteisto- ja rakennusalan toimijoita, nel-
ja kaupunkia ja kuusi yliopistoa, tutkimuslaitosta tai ammattikorkeakoulua. SHOKIin
tarkoituksena on innovoida, tutkia ja kehittaa yhdessa alan yritysten kanssa, jotta jokai-

nen voisi kehittéaa kilpailukykyaan, toimintaprosessejaan, tuotteitaan ja palvelujaan. (2.)



PRE-tutkimusohjelma koostuu kuudesta tydpaketista, joista yksi on BIMCity. PRE-
ohjelman tarkoitus on uudistaa toimintatapoja ja liiketoimintamalleja, jotka vallitsevat
kiinteisto-, rakennus- ja infra-alalla. BIMCity-tydopaketin teemana on rakennetun ympa-
riston digitaalisten mallien jakaminen, arviointi ja tietomallipohjaisten tyéskentelymene-
telmien kehittdminen erityisesti kaupunkisuunnittelussa. Tarkoituksena on tunnistaa
yhteisia toimintamalleja maankaytdn ja rakentamisen tietokannoille, tuoda tietomallin-
nusta tutummaksi suunnittelutydssa ja kehittda tiedonvaihtoa. Tydpaketin veturiyrityk-
sena toimii FCG. Muita tydpaketissa mukana olevia yrityksia ovat WSP Finland, Solibri,
Vianova, AX Konsultit, M.A.D. Mukana olevat tutkimuslaitokset ovat Metropolia, Tam-

pereen teknillinen yliopisto ja VTT. (3.)

Built Environment PRE

End users individual and

organizational behavioral Industry
change renewal
Busingss
Customerinterfaceand - models
value netwaork v
Decizion
making
Business models =
Processes
s Reengineering
Technology Information
management
Infarmation
n structure
RYM Oy e

Kuva 2. PRE-tyOpaketin strateginen suunnitelma (2).

FCG Finnish Consulting Group on koulutukseen ja konsultointiin keskittynyt monialai-
nen konsulttiyritys. Yritys tarjoaa palveluja infra-, ymparisto- ja yhdyskuntasuunnittelun,
koulutuksen ja osaamisen konsultoinnin, seké kansainvalisen kehityskonsultoinnin sa-
ralla. FCG-konsernin alaisuuteen kuuluvat FCG Koulutus ja konsultointi Oy, FCG
Suunnittelu ja tekniikka Oy, FCG Tietojohtaminen Oy ja FCG International Ltd. Vuoden
2011 osalta FCGn asiakkaita olivat paaasiassa julkishallinto, mutta myds yksityinen

sektori. FCG-konserni perustettiin vuonna 2005. Vuonna 2011 konsernissa tytskenteli



hieman yli 700 henkild&. Insindorityd tehdddn FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy;n Infra-

ja aluesuunnittelun -osastolle. (4.)

1.4 Insindorityon taustaa

Tietomallipohjainen suunnittelu on kehittynyt merkittavasti viime vuosien aikana. Mark-
kinoille on tullut uusia ohjelmistoja mallintamiseen ja mallien kasittelyyn. Yha useampi
rakennuttaja vaatii projekteissa mallintamista. Tietomallipohjaisella tyéskentelylla saa-
vutettavia etuja ovat mm. eri suunnittelualojen integroitu yhteisty6 ja suunnitteluprojek-
tin tehostettu johtaminen, rakennustytmaiden aikataulujen luonti, mé&aréluetteloiden
luonti, erilaiset tdrmaystarkastelut ja suunnitelmien yhteensovittaminen. Mallissa voi-
daan esimerkiksi tarkastella, sopivatko suunnitellut laitteet rakennuksen tiloihin. Kun
kaikki tahot paasevat kasiksi malliin, pystytddn varmistamaan yhdenmukaisten suunni-
telmien aikaansaaminen. Rakennuksen tietomallintamisen ja perinteisen CAD-
mallintamisen viivoihin verrattuna, aineisto rakentuu objekteista ja tuoterakenteista,
joiden ominaisuustietoa pystytdan tarkastelemaan ja lisddmaan. Infrastruktuurin tieto-

mallintamisen puolella malli rakentuu my6s pinnoista. (5, s.16, 48-49, 51.)

Tietomallintamisen yleistyesséa tulee ajankohtaiseksi ratkaista, kuinka mallinnettu ai-
neisto valitetdan tehokkaasti suunnittelijoiden kesken, suunnittelijan ja tilaajan ja mui-
den sidosryhmien vélilla. Toisella osapuolella ei aina valttamatta ole valmiuksia kasitel-
la tietomallia. Tehokkainta olisi, jos asiakas pystyisi avaamaan tiedoston, tarkastele-
maan eri tasoja ja objektien ominaisuuksia ja kommentoimaan suoraan tiedostoon.
Taman jalkeen asiakas lahettaisi tiedoston takaisin suunnittelijalle, ja suunnittelija pys-
tyisi korjaamaan asiakkaan tekemat huomiot siirtotiedostosta tai kopioimaan ne suo-
raan alkuperaiseen malliin. N&in valtyttaisiin paperille tehdyista epéselvista korjauksis-

ta.

1.5 Insinddrityon tavoitteet ja rajaukset

FCG-konsernin siirtyessd Suomessa ensimmaisten joukossa tietomallipohjaiseen
suunnitteluun on tarpeen selvittdd, missa formaatissa seka infra- ettd talosuunnittelun
tietoa (IFC- ja LandXML) siséltavaa rikasta tietosisaltoa tulee valittdd suunnittelijan ja

tilaajan valilla. Tyossa tutkitaan, onko suunnittelutiedon valittdmisessa jo pitkaan toimi-



nut PDF-muotoinen dokumentaatio 3D-muotoon kehitettyné paras vaihtoehto vai onko
DWEF-formaatissa parempia ominaisuuksia. Vai onko kumpikaan soveltuva monialaisen
hankkeen tiedon vaihtoon? Samalla tutkittiin katseluohjelmia Design Review, Adobe
Acrobat, Adobe Reader, Bluebeam Revu eXtreme ja Tekla BIMsight ja perehdyttiin
niiden ominaisuuksiin suunnitteluaineiston tarkastelussa. Naista ohjelmista Adobe Ac-

robat ja Bluebeam Revu ovat maksullisia ammattilaisten tyokaluja.

Ty6 on rajattu kasittelem&an PDF- ja DWF-tiedostoformaatteja tiedonsiirron vélineiné.
Naihin siirtotiedostomuotoihin voidaan tuoda seka talosuunnittelussa tuotettavaa IFC-
muotoista aineistoa ettd katujen ja kunnallistekniikan suunnittelussa kaytettya
LandXML-aineistoa. Tyossa myos esitellaan IFC ja LandXML -tiedostoformaatit, jotka
ensisijaisesti yhdistetdan tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Tiedostoformaattien omi-
naisuuksien lisdksi tarkastellaan, mistd merkittavimmistd suunnitteluohjelmista pysty-
tadan tulostamaan PDF- ja DWF-tulosteita ja katoaako tulostettaessa tiedostoista jotain
ominaisuuksia. Tekla Structuresta tulostettiin my6s IFC-muotoon. Niissd suunnitteluoh-
jelmissa, joissa ei ollut esiasennettuna DWF-tulostinta, tarvittin DWF Writer -ohjelma
tulostuksia varten. Suunnittelutietoa ja -prosessia tarkastellaan suunnittelijan ja tilaajan

nakokulmasta.

1.6 Aineisto ja menetelmat

Tyo6ta varten kerattiin aineistoa niin Internetista saatavista artikkeleista kuin kirjallisista-
kin lahteista. Aineistoa 10ytyi hyvin. Oli kuitenkin huomioitava kehittyva tietotekniikka,

eikd vanhoja julkaisuja voinut valttamatta pitd& kovin luotettavina.

Aineistoa koottiin myds haastattelemalla yrityksen sisaltéd eri alojen asiantuntijoita.
Haastattelujen avulla selvitettiin heiddn kokemuksiaan tutkimuksessa kasiteltavista

tiedostoformaateista ja suunnitteluaineiston vaihdosta.



2 Suunnittelutiedon sisalto

2.1 Tiedonsiirto normaalitapauksessa

Suunnittelija—asiakas-suhteessa suunnittelu lahtee liikkeelle asiakkaan hankkeesta ja
toiveista. Kun ajankohtaiseksi tulevat ensimmaiset luonnokset suunnitteluaineistosta,
suunnittelija useimmiten tulostaa tydon PDF-muotoon ja lahettdd tiedoston asiakkaalle
sahkopostitse. Alkuperaistd suunnitteluaineistoa ei yleensa lahetelld, silla tiedostokoot
saattavat olla hyvin suuret, alkuperaisen suunnitteluaineiston tietoturva saattaa vaaran-
tua ja asiakkaalla voi olla puutteellinen tietotaito kayttaa suunnitteluohjelmia. Kun asia-
kas saa luonnoksen, han tyypillisesti tulostaa luonnoksen paperille ja merkitsee kynalla
kommentoiden ja piirtden huomiot paperiin. Taman jalkeen han skannaa paperin ja
l&hettda sen takaisin suunnittelijalle. Vaihtoehtoisesti asiakas tekee kommentit suoraan
PDF-tiedostoon kommentti-tydkalulla. Saatuaan tiedoston takaisin, suunnittelija tekee
muutokset asiakkaan kommenttien pohjalta. Varsinkin ensimmaiselld kuvatulla tavalla
kommentointi on aikaa vievaa, eikd suuria suunnitelmia pystyta tarkasti kasittelemaan.

Piirretyt tarkennukset voivat myos olla epaselvia ja jattaa tulkinnan varaa.

2.2 Rikas suunnitteluaineisto

Perinteisesti tiedonsiirto on tapahtunut PDF-tiedostojen avulla. Tamé sen takia, etta
vastaavilla ominaisuuksilla olevaa tiedostoformaattia ei ole ollut markkinoilla. PDF-
tiedoston heikkous on kuitenkin suunnitteluaineiston esittaminen pelkkina viivoina. Ai-
neistosta ei saada mink&anlaista ominaisuustietoa. Autodeskin kehittdma DWF-
formaatti lupaa kuitenkin sailyttdd suunnitteluaineiston ominaisuustietoa, koska kysei-
nen formaatti on kehitetty suunnitteluaineiston esittdmiseen. Jotta ominaisuustietoa
voidaan tarkastella, tarvitaan sitd varten kehitetty katseluohjelma aineiston tarkaste-
luun. DWF-formaatin tapauksessa tama onnistuu ilmaisella Design Review
-ohjelmalla. Tietomallintamisen tullessa yh& vahvemmin esille suunnittelussa, muodos-
tuu tarve myos rikkaan suunnitteluaineiston valittamiselle. Rikas suunnitteluaineisto
mahdollistaa asiakkaalle objektien ominaisuuksien tarkastelun ja 3D-mallissa vapaan
likkumisen. Yh& useamman tilaajan vaatiessa tietomallinnusta suunnittelussa tulisi

myo0s tiedonsiirrossa hyddyntaa rikasta suunnitteluaineistoa.



2.3 Monialainen suunnittelu

Hankkeet kasittavat harvoin yhden alan vaatimaa suunnittelua. Saattaa myds olla, etta
hankkeen lahtotieto saadaan toisen alan suunnittelijalta tai ettd valmis suunnitelma
luovutetaan edelleen seuraavalle suunnittelijalle [ahtétiedoksi. Tama asettaa omat vaa-
timuksensa suunnittelijoiden valiselle kommunikoinnille. Tiedonvaihto on helpompaa,
jos hankkeen kaikki suunnittelijat tulevat samasta yrityksesta, kuin ettd suunnittelun
osa-alueet ovat jakaantuneet eri yritysten kesken. Mikali jalkimmaisessa tapauksessa
kommunikointia ei ole hoidettu hyvin, saatetaan joutua ongelmiin muun muassa hank-
keen aikataulun kanssa. Valttamatta ei tiedetd, missé vaiheessa toinen suunnittelija on
tai onko hé&n huomioinut toisen suunnittelualan vaatimukset. Projektipaallikon vastuulla
onkin koordinoida sita, etta eri alojen suunnittelijat saavat tiedon toistensa tuloksista ja

ettd hanke menee eteenpdin sovitussa aikataulussa. (6.)

SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA

Ymparisto ja
energia /
v \K:P/-
\ At /'  PIMA

Kuva 3. Monialaisessa suunnitteluprojektissa eri alojen suunnittelijat kommunikoivat keske-
naan yhteisen maaranpaan saavuttamiseksi. Kullakin toimialalla on myds tarve yhtey-
denpitoon suoraan asiakkaan kanssa.



3 Tiedostoformaatit

3.1 Taustaa

Tassa tyossa perehdytddn tutkimaan PDF- ja DWF-tiedostoformaattia dokumentaation
valityskeinona. Tarkoituksena on selvittaa, ndiden kahden tiedostoformaatin ominai-
suudet ja kumpaa kannattaisi kayttaa suunnitteluaineiston valittamiseen. PDF-tiedostoa
on pidetty jo pitkdan yksinvaltiaan asemassa séhkoisen dokumentaation saralla, mutta
DWF-tiedosto haastaa sen erityisesti suunnittelupiirrosten esittdmisen osalta. Tydssa

esitelladn myos tietomallintamiseen yhdistetyt IFC- ja LandXML-tiedostoformaatit.

3.2 PDF-formaatti

Adobe Systemsin kehittama PDF-tiedostomuoto (Portable Document Format) pohjau-
tuu PostScript-kieleen. Vuodesta 1993 alkaen kehitetty tiedostomuoto on saavuttanut
1.7 version, joka on ISO 32000 -hyvaksytty. Alun perin PDF suunniteltiin korvaamaan
toimistojen paperiarkistot. Tastd syystd PDF soveltuu loistavasti tekstin julkaisuun.
Useat tahot ovat valinneet PDF-tiedoston viralliseksi arkistointi- ja julkaisuformaatiksi,

mika tekee siité hyvin suositun. (7, s. 4-5.)

PDF-tiedostojen avaamiseen tarvitaan vahintaankin Adoben Reader -ohjelma, jolla
pystyy lukemaan PDF-tiedostoja. Adobe Acrobat -ohjelmalla onnistuu myods PDF-
tiedoston muokkaaminen. Vaihtoehtoisesti voidaan valita myds kolmansien osapuolien
kehittamia PDF-ohjelmia. PDF:n suurin etu on sen ohjelmistoriippumattomuus ja siirret-
tava tiedostomuoto. Tama tarkoittaa, ettda PDF-tiedoston ulkoasu sailyy samana eri
koneella tai kayttojarjestelmalla avattuna. Tiedostoon itsessaan sisaltyvat tiedot kayte-

tyista kirjasimista ja niiden ominaisuuksista, kuten koosta ja tyylista. (7, s. 5-7; 8.)

Adobella oli suunnitelma 3D-CAD-aineiston esittdmiseen PDF-muodossa. Hanke
kumminkin kaatui, kun CAD-ohjelmien kehittdjat halusivat tukea omia formaattejaan,
kuten JT, 3DXML, DWF ja eDrawings. Vuonna 2009 Adobe paatti lopettaa 3D-PDF:n
kehittdmisen ja ulkoisti sen. Kehitys siirtyi loppukayttgjille suunnatun 3D-lisdosan osalta
Tetra4D:lle ja ohjelmistokehittgjille suunnattu 3D-PDF kehitys Tech Soft 3D:lle. (9.)
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Adobe Acrobat tukee U3D- ja PRC-tiedostoformaatteja, joilla esitetddn 3D-aineistoa.
U3D (Universal 3D) on 3D-aineiston esittdmiseen tarkoitettu tiedostomuoto, jonka voi
litthd PDF-tiedostoon. PRC (Product Representation Compact) on vastaavanlainen
tiedostoformaatti kuin U3D. Molemmilla formaateilla luotuja 3D-PDF-tiedostoja pystyy

tarkastelemaan Adobe Reader 7:114 ja uudemmilla versioilla. (10.)

Eri kayttotarpeisiin on kehitetty PDF-standardit, joiden tarkoitus on tukea eri alojen tar-
peita. Standardeilla on omat, hieman erilaiset ominaisuudet eri kayttotarkoituksiin.
Standardit ovat ISO-hyvéksyttyjd. Suunnitteluaineiston kannalta merkittdvimmat stan-
dardit ovat PDF/A ja PDF/E. PDF/A on arkistointiin kaytetty standardi. PDF/E taas

suunnitteluaineiston esittamiseen. (7, s. 29.)

3.3 DWF

Autodeskin vastaava tiedostomuoto DWF (Design Web Format), on luotu CAD-
piirustusten esittamiseen ja julkaisuun. DWF on pakattu tiedosto Autodeskin ohjelmien
suunnittelutiedostosta. DWF-tiedoston avulla henkil6t, joilla ei ole aikaisempaa koke-
musta CAD-ohjelmista voisivat tarkastella, kommentoida ja tulostaa piirroksia. Pakatun
DWF-tiedoston etuna on huomattavasti pienempi koko, kuin alkuperéisellda suunnittelu-
tiedostolla. Pienemméan koon ansiosta tiedosto on helpompi lahettdd asianosaisille.
DWF-tiedostoja pystyy tarkastelemaan Autodeskin ilmaisella Design Review
-ohjelmalla. (11;12.)

DWEF-tiedostoformaatti julkaistiin vuonna 1995. Alun perin formaatti kulki nimella Dra-
wing Web Format. Formaatti toimi aluksi vain AutoCAD-ohjelmissa, mutta myéhemmin
myds muissa Autodeskin tuotteissa ja kolmansien osapuolien ohjelmissa. 3D-aineiston

esittAminen lisattiin myds myéhemmin. (13.)

DWEF:n uusin versio on DWFx-tiedostomuoto. DWFx-tiedoston etuna on, ettei se valt-
tamatta tarvitse erillista Design Review -ohjelmaa, vaan se hyddyntaa Microsoftin XML
Paper Specification -tiedostomuotoa (XPS). Taman takia DWFx-tiedostoja pystytaan
tarkastelemaan suoraan Windows-ymparistdssa XPS Viewer -ohjelmalla, joka on suo-
raan esiasennettuna Windows Vistassa tai uudemmassa kayttojarjestelméssa. DWFx-
tiedostoja pystyy tarkastelemaan myos Internet Explorer 8- tai uudemmalla Explorer-

selaimella asentamalla XPS Viewer -komponentin. DWFx-tiedostoja pystyy avaamaan
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ja niihin lisddmaan kommentteja Design Review 2008:lla tai uudemmalla ohjelmalla.
Tiedostoon tehtyja huomioita pystyy kasittelemaan AutoCAD 2009:11a tai uudemmalla
versiolla. Internet Explorerilla ja XPS Viewerilla DWFx-tiedoston avaaminen ja tarkaste-

lu on mahdollista ainoastaan 2D-muodossa. (11;12.)

Koska DWF-tiedosto on suunniteltu piirustusaineiston esittamiseen, se edustaa rikasta
suunnitteluaineiston esitystapaa. Rikas suunnitteluaineisto antaa mahdollisuuden tar-
kastella suunnitteluaineiston objekteja, tasoja ja liikkua vapaasti 3D-mallissa. Objek-
teista saadaan tietoa kaytetystd materiaalista ja mitoista. Kun tdssa tutkimuksessa pu-

hutaan DWF-tiedostosta, tarkoitetaan silla uusinta DWFx-muotoa, ellei toisin mainita.

34 |IFC

IFC-tiedonsiirtostandardi (Industry Foundation Classes) on vuodesta 1994 kehitetty
avoin formaatti rakennusalan tiedonsiirtoon. Sen ensimmainen versio IFC 1.0 otettiin
kaytt6on vuonna 1997. Sen uusin versio on IFC 4, joka julkaistiin maaliskuussa 2013.
IFC-standardi on ISO hyvaksytty. IFC-formaatti soveltuu parhaiten tytkaluksi arkkiteh-
timallin, rakennemallin ja LVI-mallin toteuttamiseen ja esimerkiksi geotekniikan tukira-
kenteiden siirtoon. Infrahankkeiden pintamallien, kuten geotekniikan kaivantoihin seka

katusuunnitteluun ja kaavoitukseen IFC-formaatti ei toistaiseksi sovellu (14.)

IFC-formaatissa suunnittelutietoa voidaan siirtdd ohjelmasta toiseen ohjelman natiivi-
formaatista riippumatta. Ohjelma, josta luodaan IFC-tiedosto, muuttaa sisaisen tiedon-
tallennusmuotonsa IFC-muotoon. Vastaavasti ohjelma, jossa tarkastellaan aineistoa,
osaa muuttaa IFC-muodon omaan sisdiseen muotoonsa. IFC-formaatin kayttéonotossa
on ollut ongelmana puutteellinen IFC-formaatin toteutus rakennusalan suunnitteluoh-
jelmissa. (15, s. 37-38.)

3.5 LandXML

LandXML on XML (Extensible Markup Language) -kieleen pohjautuva avoin tiedosto-
formaatti infrahankkeiden tiedonsiirtoon. LandXML uusin versio on 1.2. LandXML mah-

dollistaa pintojen kasittelyn omina luokkinaan, kuten eri vaylien, louhintojen ja kaivanto-
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jen esittdmisen. LandXML:n avulla pintatietojen siirtdminen ohjelmasta toiseen helpot-
tuu. (16.)

3.6 Formaattien ominaisuudet ja vertailu

Naista neljastad formaatista PDF on selvasti kaytetyin. Adobe on vakiinnuttanut PDF-
tiedoston sahkoisenasiakirjan roolissa. Ajan saatossa Adobe on péivittanyt formaattiin-

sa uusia ominaisuuksia, ja sen takia PDF ei ole menettanyt asemaansa (taulukko 1).

DWF-tiedostojen luonti onnistuu hyvin Autodeskin omista tuotteista. Erityisesti Revitista
tulostettaessa pystytdén asettamaan useita asetuksia ja objekteista jaa rikasta suunnit-
telutietoa DWF-tiedostoon. Kolmansien osapuolien ohjelmista tulostettaessa tarvitaan
DWEF Writer -ohjelmisto, jolla luodaan DWF-tulostus mahdollisuus. Talléin kaikista ko-
keilluista ohjelmista pystyi tulostamaan ilman ominaisuustietoa sisaltavia DWF-

tiedostoja.

IFC-formaatti yhdistetdan rakenne-, arkkitehti- ja talotekniikan suunnitteluun. Tiedoston
avulla voi esittaa suunnitteluaineistoa tai siirtAmé&an sita eri suunnitteluohjelmien valill&.
IFC on laajalti kaytetty tiedonsiirtotapa rakennusta ja sen valitonta piha-aluetta koske-
vassa suunnittelussa. Toistaiseksi sen ominaisuudet eivat kuitenkaan kata korttelia tai
laajempaa aluetta koskevaa kaupunkisuunnittelua eivatkd katu- tai infrasuunnittelua.

Nailla suunnittelualoilla LandXML on hallitseva tiedonsiirtoformaatti.



Taulukko 1.

Ominaisuus

Tausta:

Kayttdtarkoitus:

Tulostus AutoCAD-
ohjelmasta:

Rikas
suunnitteluaineis-
to:

Tasot:

3D mallit:

Laajennettavuus
muille ohjelmille:

Kommentointi ja
huomioiden
merkitseminen:
Hyperlinkit:
Kopioinnin esto:
Salasanasuojaus:
Rasteri kuvat:
Vektori kuvat:
Katseluohjelma:

Kayttdjarjestelmat:

DWEF- ja PDF-tiedostojen ominaisuuksia (17).

DWF

Design Web Format, rikkaan
suunnitteluaineiston esittamiseen.

Mahdollistaa suunnitteluaineiston
katsomisen, kommennoinnin ja
tulostamisen ilman aikaisempaa
kokemusta CAD-ohjelmistoista.

Kylla. Vakiona AutoCAD-
ohjelmistoissa DWF-tiedostojen
luontimahdollisuus.

Kylla. DW F-tiedosto pitaa sisallaan
tietoa objektien ominaisuuksista.
Aineistoon pystyy kommentoimaan.

Kylla.

Kylla. 3D-malleja pystytaan tuomaan
ulos Autodeskin ohjelmista.

Kylla. DWF Toolkitin avulla pystyy
luomaan DW F-tulostimen eri
ohjelmille iimaiseksi.

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
lImainen Autodesk Design Review

Windows, Mac OS, alypuhelimet

13

PDF

Portable Document Format,
yleisesti kaytetty
tiedostomuoto
tekstimuotoisen aineiston
julkaisemiseen ja
tulostamiseen.

Sailyttaa asiakirjan sisallon
katseluymparistosta riippu-
matta. Helppo asiakirjan
hallinnointi ja kasittely.

Kylla. AutoCAD-ohjelmis-
toissa mahdollisuus luoda
PDF-tiedostoja.

Kommentointi mahdollisuus
ja osittainen objektien
ominaisuustieto.

Kylla

Kylla. Ulostuonti vaatii 3D-
ominaisuuden
mahdollistavan lisdosan.

Kylla. Tarvitsee maksullisen
lisenssin.

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

lImainen Adobe Reader
Windows, Mac OS,
alypuhelimet
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4 Katseluohjelmat

Tutkimuksen kannalta merkittdvimmat katseluohjelmat ovat Adobe Acrobat, Bluebeam
Revu, Autodesk Design Review ja Tekla BIMsight. Na&illd ohjelmilla henkild pystyy
avaamaan, kommentoimaan ja tulostamaan suunnittelijan lahettdmaa aineistoa. Mak-
sullisilla Acrobatilla ja Revulla onnistuvat myés ammattimainen PDF-tiedostojen luonti
ja muokkaaminen. Ohjelmat ovat kaytettavyydeltd&n erinomaisia, silla niita on kehitetty
useamman vuoden ajan alan johtavien yritysten toimesta. Adobelta ja Autodeskilta
l6ytyy yksinkertaistetut metodit pelkkdan aineiston katseluun. Adobella on ilmainen
Reader-ohjelma ja Autodeskiltd uudemman DWFx-tiedostoformaatin myota Internet

Explorer -selaimella tapahtuva katselu ja Windowsin XPS-Viewer.

4.1 Adobe Reader ja Acrobat

Ensimmainen versio Adoben PDF-ohjelmasta julkaistiin 1993. Siita lahtien ohjelmaa on
kehitetty kayttajaystavallisemmaksi. Ohjelmaan on ajan saatossa lisétty uusia ominai-
suuksia, kuten uusimpien PDF-versioiden tukeminen ja 3D-ominaisuus versiossa 7.0.
3D-ominaisuus tosin poistettiin versiossa 9 ja siitd tehtiin maksullinen lisdosa. Adoben
PDF-ohjelmat on jaettu kahteen ohjelmaan. limaisella Adobe Reader -ohjelmalla onnis-
tuu PDF-tiedostojen avaaminen, lukeminen, tiedostosta hakeminen, kommentointi, ja
tulostaminen. Koska PDF on hyvin suosittu standardi, 1&hes jokaisella kayttajalla on
kyseinen sovellus koneella PDF-tiedostojen avaamiseen, ja sen lataaminen internetista
on tehty helpoksi. (18.)

Toinen ohjelma on maksullinen Adobe Acrobat. Acrobatin viimeisin versionumero on
XI. Acrobat-ohjelmaa tarvitsevat kaikki, jotka luovat PDF-tiedostoja ja joilla on tarve
laajemmille muokkausominaisuuksille ja tietoturvatekijoiden lisaykselle. Acrobat Xl:sta
on kaksi versiota myynnissa: halvempi Standard-versio ja kallimpi Pro-versio. Pro-

versio tarjoaa paremmat muokkausmahdollisuudet ja videoiden lisdyksen. (19; 20.)

4.2 Bluebeam Revu eXtreme

Tybssa kaytettin myos Bluebeamin kehittdaméaa Revu eXtreme PDF -ohjelmaa. Revu

on vastaavanlainen ohjelma kuin Adoben Acrobat, ja tarjoaa vahintaankin yhta kattavat
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ominaisuudet PDF-tiedostojen luontiin ja muokkaamiseen. Ohjelma valittin mukaan,
koska siina on valmiiksi liitetty 3D-PDF:n luontimahdollisuus. Tam& ominaisuus puuttui
Acrobatista, ja siitd olisi joutunut maksamaan ylimaaraista. Toistaiseksi 3D-tulostus

toimii suoraan vain Revit- ja Navisworks Manage -ohjelmista.

Kayttoliittymaltdan Revu-ohjelma on kattava ja helposti omaksuttavissa. Kaytettavissa
on laajat muokkausominaisuudet ja kommentointitydkalut. Revu-ohjelmasta on kolme
versiota saatavilla: Standard, CAD ja eXtreme. CAD- ja eXtreme-versiot mahdollistavat
PDF-tulosteet suoraan CAD-ohjelmista ja 3D-PDF luonnin. Revu toimii vain Windows-
kayttojarjestelmilla, mutta saatavilla on myés iPad- ja iPhone-laitteille omat versionsa.
Naissd ominaisuudet ovat rajoitetummat kuin ty6kayttdon suunnatuissa versioissa.
(21; 22.)

4.3 Autodesk Design Review

Suunnittelupiirustuksien tarkastelua varten kehitetty Autodeskin ilmainen Design Re-
view tukee DWF-, DWG- ja DXF-tiedostoja. Ohjelmalla pystyy navigoimaan 3D-
tiedostossa, tarkastelemaan objektien ominaisuuksia, valitsemaan tasoja, tulostamaan
mittakaavan mukaista aineistoa, mittaamaan, kommentoimaan ja tekem&an huomioita.
DWF-tiedostoja on helppo lahettda internetin valityksella, silla ne ovat tiivisti pakattuja.
(23.)

llIman ylimaaraisid asennuksia DWFx-tiedostoja pystyy katsomaan myds Windows-
ympaéristossa Microsoftin XPS Viewerilla. TallGin ei tosin onnistu 3D-, salasanasuojatun
aineiston, objektien ominaisuuksien, rajoitetun sisallon ja georeferoidun karttakoor-

dinaatiston esittaminen ja tarkastelu. (24.)

4.4 Tekla BIMsight

Suomalaisen ohjelmistoyrityksen Teklan kehittdma BIMsight on tarkoitettu rakennusten
tietomallien tarkasteluun. BIMsightin etuna on sen ilmaisuus. BIMsight tukee IFC-,
DWG-, DGN- ja XML-tiedostoja. Ohjelmalla Tekla tarjoaa ilmaisen mahdollisuuden
havainnoida, tehda toérmaystarkasteluja, mitata ja kommentoida suunnitteluaineistoa.

BIMsight on tehty erityisesti IFC-muotoon tallennettujen tietomallien tarkasteluun. BIM-
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sightin avulla tietomallista saa tarkan tiedon rakennuksen jokaisen objektin ominai-

suuksista ja suunnitteluaineistoa pystyy tarkastelemaan 3D-mallina. (25.)

4.5 Kayttokokemukset

Kaikki nelja ohjelmaa tuntuivat erittdin kayttajaystavallisilta ja viimeistellyiltd. Design
Reviewn eduksi voidaan katsoa ilmaisuus. Ohjelma tarjoaa hyvat mittaus- ja kommen-
tointimahdollisuudet ohjelmaa vahan kayttaneelle. 3D-mallissa ja tasojen valilla oli
helppo liikkua, ja taten kokonaisuus on helppo hahmottaa. Ohjelma on selvasti suunni-

teltu suunnitteluaineiston esittamiseen.

PDF-ohjelmista Acrobat on kaytettavyydeltddn hyva, mutta se on maksullinen. Blue-
beam on varteen otettava vaihtoehto naistd kahdesta, silla se on halvempi ja ominai-
suuksiltaan vahintaankin yhta kattava kuin Acrobat. Lisaksi CAD- ja eXtreme-versioissa
on mukana 3D-PDF-tulostusmahdollisuus. Acrobatin uudemmassa versiossa 3D-

ominaisuudesta joutuu maksamaan ylimaaraista.

BIMsight toimi hyvin IFC-muotoisen aineiston esittamiseen. Ohjelma oli helposti omak-
suttavissa. Objektien ominaisuustieto oli hyvin kattava ja kommentointitydkalut olivat
hyvat. Lisdksi ohjelma on ilmainen. Tekla nayttda vahvasti uskovan avoimen |FC-

pohjaisen tiedonsiirron yleistyvan tulevaisuudessa. (Taulukko 2.)
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Taulukko 2.  Katseluohjelmien vertailu.

Acrobat Revu Design Review BIMsight
PDF, kuvatiedostot,
Microsoft Office ja  PDF,

OpenOffice kuvatiedostot, DWF, DWFx,
Tuetut tiedostot, eri video Microsoft Office DWG, DXF, PDF ja IFC, DWG, DGN ja
tiedostot tiedostoja tiedostot kuvatiedostot XML
Maksullinen Kylla Kylla Ei Ei
Kommentoin-
tityokalut Kylla Kylla Kylla Kylla
Kayttdjarjes-
telmat Windows, Mac OS, Windows Windows, Mac OS Windows
Rajoitetut
sovellukset
alypuheli-
mille Android, iOS i0S Android, iOS ioS

5 Suunnitteluprosessi

5.1 Yileisesti

Suunnitteluty6 lahtee liikkeelle tarpeellisen lahtbaineiston hankinnalla. Lahtbaineisto on
erilaista suunnittelutasosta riippuen. Lahtbaineistoa voivat olla esimerkiksi pohjakartat,
alueelta jo tehdyt selvitykset ja mittaukset ja aiemmat aluetta tai rakennusta koskevat
suunnitelmat. Lahtotietojen avulla laaditaan ensimmaiset luonnokset, jotka lahetetdén
tilaajalle nahtaville ja kommentoitavaksi. Luonnoksien pohjalta suunnittelija korjaa ty6ta
saadun palautteen pohjalta. Suunnittelijan tyd on tehty, kun tilaaja hyvaksyy tehdyn
tybvaiheen. Valmis suunnitelma siirtyy seuraavaan tydvaiheeseen esimerkiksi toiselle

suunnittelijalle tai toteutukseen aineistoksi. (26.)

5.2 Tietomallinnus suunnitteluprosessissa

Tietomallinnus voi olla eritasoista (kuva 4). Se jaetaan rakennuksen, infrastruktuurin,

asemakaavatason, osayleiskaavatason ja seudulliseen tietomalliin. Tassa tydssa kay-



18

tettyjen suunnitteluohjelmien osalta tarkasteltavat suunnittelutasot ovat asemakaavan,

infrastruktuurin ja rakennuksen tietomallitasot. (27.)

Tietomallinnus mahdollistaa 3D-ominaisuuden myéta paremman visuaalisen tulkinnan
kohteesta. Samalla kohteen havainnollisuus paranee, vaihtoehtojen tarkastelu helpot-
tuu ja suunnitteluvirheet voidaan havaita aikaisemmin. Visuaalisen tulkinnan tueksi
tietomallista saadaan objektien ominaisuustietoa. Tama antaa objekteja tarkastellessa
informaatiota muun muassa kaytetystd materiaalista, mitoista, tilavuuksista ja objektin
koordinaateista. Lisaksi ominaisuustietoa voidaan liittda tietomalliin jalkikateen. Ihmisen
liséksi tietokoneohjelmat pystyvat nyt lukemaan mallin tietoa ja laatimaan tasté tiedosta
maaraluetteloita, laadunvarmistuksessa tarkastamaan [0ytyyké mallista virheitéd ja si-

muloida eri tilanteita, esimerkiksi energialaskelmia varten. (15, s. 9-11.)

Mallintamisen tarkkuus maaritetd&n suunnittelun alkuvaiheessa osapuolten kesken.
Tarkkuuteen vaikuttaa mallin kayttdtarkoitus. Tarkassa mallissa voidaan erottaa yksit-
taisid, rakennuksen koristeellisia kohtia, kun taas yleismalli antaa visuaalisen esityksen
kohteesta ja sen ominaisuuksista. Suurissa maanpintamalleissa tarkkuus voi olla har-
vempi. Tarkkuus on yleensa sitd harvempi, mitd suuremmassa mittakaavassa toimi-

taan.

Tietomallintamisen saralla ongelmaksi on muodostunut, ettei saatavilla olevia ohjelmia
osata kayttaa kokemuksen puutteen ja opettelun haluttomuuden takia. Toinen ongelma
on eri ohjelmien natiiviformaattien, avoimien tiedonsiirtoformaattien ja tulostusformaat-
tien yhteensovittaminen hankkeessa, silla ne saattavat olla eri ohjelmistotalojen kehit-
tamié ja sisaltavat eri maaran tietoa. Jo ennen kuin projekti lahtee liikkeelle, tulisi osa-

puolten sopia kaytetyistéd formaateista kuhunkin tarkoitukseen. (28.)
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Rakennuksen tietomalli
(BIM=Building Information Model)

= —_— Infrastruktuurin tietomalli
= ————

Asemakaavatason tietomalli

Qsayleiskaavatason tietomalli

Seudullinen tietomalli
(LIM=Landscape Information Model)

Kuva 4. Tietomallintamisen eri tasot. (27.)

5.3 Haastattelut

Haastatteluja tehtiin niin yrityksen sisalla kuin ulkoisen asiantuntijan kanssa. Haastatte-
luilla kartoitettiin suunnitteluprosessin vaiheita painottaen kohtia, joissa tiedonsiirtoa
tarvitaan.

5.3.1 Sisaiset haastattelut

Yrityksessa suoritettujen haastattelujen (lite 1) avulla kartoitettiin suunnittelijoiden ja
asiantuntijoiden nakemyksia ja menetelmia suunnittelusta ja aineiston vaihdossa suun-

nittelijan ja tilaajan valilla. Tutkimukseen haastateltiin neljaa eri alojen asiantuntijaa.

Henkild A toimii geoteknisena suunnittelijana tydskennellen MicroStation ja AutoCAD
ohjelmilla. Henkil6 A kertoi suunnitteluprosessin etenevan hanen tydnkuvassaan seu-
raavalla tavalla: han valittda suunnitteluaineiston PDF-muodossa sé&hkopostin valityk-
sella, toisinaan my0s DGN-tiedostona. Lopullinen ty0 palautetaan usein DGN-
muodossa, jotta tilaaja voi halutessaan hyodyntad aineistoa mydhempiin kayttétarkoi-
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tuksiin. DGN-formaatti (design) on Bentley Systemsin kehittamé formaatti suunnittelu-
aineiston esittdmiseen. Luonnoksiin asiakas on kommentoinut ja kirjannut muutosehdo-
tukset sdhkopostiviestiin tai Word-liitteeseen. Haastateltavalle ei ole koskaan tullut vas-
taan kommentoituja PDF-tiedostoja. Han naki kommentoinnin suoraan tiedostoon hyo-
dyllisena siina tapauksessa, etta aineisto olisi hyvin laajaa, kuten suuria ilmakuvia tai
mutkikkaita pohjapiirustuksia. Nain kommentointi pystyttaisiin kohdistamaan haluttuihin
kohtiin ja kommenttien luku olisi selkedmpaa. Haastateltava A ei kumminkaan néhnyt
sahkopostiviestilla lahetettyd kommenttien ja korjausten listaa mitenkdén huonona
vaihtoehtona, eikd nahnyt tdssa mitddn muutettavaa. Tilaajan ja asiakkaan valisissa
suunnittelupalavereissa suunnitteluaineisto esitellaan myds PDF-tiedostojen avulla.
PDF-tiedoston etuna han néki, etta jokaiselta I6ytyy ohjelma PDF-tiedostojen avaami-
seen, tiedoston pienen koon ansiosta sen voi lahettdd sahkdpostilitteend, PDF tukee
eri variavaruuksia ja suunnitteluaineiston pystyy tulostamaan oikeassa mittakaavassa
PDF-tiedostoon. 3D-PDF- tai DWF-tiedostoa haastateltava ei ole kayttanyt. Tulevai-
suutta ajatellen haastateltava ehdotti suuria ndyttdja suunnitteluaineiston tarkasteluun.
Na&in ei tarvitsisi tulostaa 1:1-paperikopioita, vaan kokonaisuutta voisi tarkastella suo-

raan naytolta.

Henkild B on arkkitehti ja kaavoituksessa toimiva suunnittelupaallikké. Kaavoitus lahtee
liikkeelle lahtdtiedolla, jonka asiakas toimittaa. Kaavoituspuolella vélitettavid aineistoja
ovat padsaantoisesti teksti- ja karttamateriaalit. Kartat lahetetdan PDF-muodossa sah-
kopostitse. Tilaaja kommentoi paasaantodisesti sahkdpostiliitteena. On tapauksia, joissa
tilaaja on kommentoinut suoraan PDF-tiedostoon hyddyntamalla kommentointitydkalu-
ja. 3D-PDF ei ole haastateltavalle tuttu tyévaline, mutta han néki siind hyddyllisen tyo-
kalun, jota voisi kokeilla. PDF:n eduiksi han naki samat asiat kuin henkilé6 A. DWF-
tiedostoformaatti ei ollut héanelle lainkaan tuttu. Han toivoi, etta PDF-
kommentointitydkalut otettaisiin laajemmin kayttdon, ja yrityksen henkilostd perehtyisi
3D-PDF-tulosteiden tekemiseen, silla ne toisivat lisdarvoa suunnitteluaineiston esitté-

miseen. DWF-formaatin osalta Henkil® B toivoisi pilottihanketta.

Henkild C:n toimialaan kuuluvat katu-, tie- ja likennesuunnittelu. Hanenkin tydssaan
tiedonsiirto tapahtuu normaalisti sahkopostin valityksella ja suuremmissa hankkeissa
projektipankin avulla. Han on ollut tyytyvainen tahan jarjestelyyn. Henkilon C:n mukaan
asiakkaat ovat paasaantoisesti kommentoineet luonnoksia sahkodpostin tai puhelimen
valityksella. Asiakkailta on tullut myds kasin piirrettyja korjauksia, jotka he skannaavat

ja lahettavat takaisin sahkopostilitteend. On myds tapauksia, ettd kommentointi on
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tapahtunut suoraan PDF-liitteeseen kommentointitydkaluilla. Formaateista PDF on tuttu
henkilblle C. DWF-formaattia hén ei ole koskaan hyddyntanyt. PDF:n eduksi h&n naki
samat asiat kuin Henkilot A ja B. Henkilon C toivoisi kommentointityOkaluilta, etta asia-
kas voisi piirtdd luonnoksiin ja kommentoida kyseiseen muutoskohtaan. Tulevaisuu-
dessa han ndkee haasteita tietomallinnukseen siirryttaessa, kuinka osapuolet padsevat
ongelmitta kasiksi malliin. Henkild C uskoo, etta pilvipalveluiden hyédyntaminen kas-

vaa.

Henkilé D:n toimenkuvaan kuuluu laitospuolen rakennesuunnittelu. Han kayttad Revit-
ohjelmaa rakennusten suunnitteluun. Naiden rakennusten mallien avulla muut laitos-
puolen henkil6t pystyvat liittdmaan malliin LVI-osat ja laitteet. Henkilon D osalta suun-
nitteluaineiston vaihto tapahtuu samalla tavalla kuin muilla haastateltavilla. Suunnittelu-
tieto valitetddn PDF-tiedostoilla, ja tilaaja kommentoi sahkopostitse tai piirustuksilla.
Henkilo on ollut tyytyvainen tamankaltaiseen kommunikointiin eik& nahnyt siind muutet-
tavaa. 3D-PDF ei ollut hanelle tuttu. DWF-tiedoston osalta han tiesi sen kayttotarkoi-
tuksen, mutta tiedostomuotoa han ei ollut koskaan kayttanyt suunnittelutydossa. Tahan
han uskoi syyksi, etta kyseista tiedostomuotoa ei vain ole koskaan kaytetty, joten se on
jaényt tuntemattomaksi. PDF:n eduiksi han néki samat ominaisuudet kuin muutkin

haastateltavat.

5.3.2 Ulkoinen haastattelu

Haastateltava henkil® toimii projektipaallikkéna uudis- ja korjausrakentamisen tehtavis-
sa. Esimerkkind han kaytti asunto-osakeyhtidossa tapahtuvaa korjausrakentamista, silla
tulevina vuosina korjausrakentaminen kasvaa ja uudisrakentaminen vahenee. Haasta-
teltavan mukaan asunto-osakeyhtidissa tehtavissd rakennus- ja korjaushankkeissa
tarvitaan ulkopuolista henkilda talonyhtion hallituksen tueksi suunnitteluaineiston kom-
mentointiin. Asukkailla on harvoin tietotaitoa lukea ja kommentoida suunnittelijan laati-
mia suunnitelmia. Usein suunnittelija esittdd useamman luonnoksen, joista taloyhti®
valitsee mieleisensé. Palaute ja kommentointi tapahtuvat hankepalavereissa. Haasta-
teltavalle oli tutumpaa, ettéa asiantuntijat kommentoivat keskenddn PDF:aan tehtyjen
kommenttien valityksella. DWF-tiedostomuoto ei ollut tuttu hanelle. 3D-materiaalia ei
kaytetd suunnitteluaineiston esittamiseen osakeyhtididen tapauksissa. Tietomallinnus
ja 3D-materiaali tulevat ennemminkin esille kauppakeskusten ja suurten liiketilojen

suunnittelussa, jolloin tilaajalla on useimmiten tietotaitoa omasta takaa.
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Haastateltava toivoisi kommunikointiketjun osalta, ettd paasuunnittelija pitaisi suunnit-
teluketjun yhtenaisenda ja kasassa varsinkin, jos kilpailutuksen seurauksena eri alojen
suunnittelijat tulevat eri firmoista. Myds suunnittelijan olisi hyva ilmoittaa saéannoéllisesti,
mitd on saanut aikaan. Asunto-osakeyhtitn tapauksessa lopullinen suunnitteluaineisto

luovutetaan yleensa DWG- ja PDF-tiedostoina seké paperikopioina.

5.4 Haastattelujen johtopaattkset

Kaikille haastateltaville oli yhteistda suunnitteluaineiston valittaminen PDF-muodossa
sen yleisyyden ja helppokéayttdisyyden takia. Yhdellekdan henkildlle DWF-
tiedostomuoto ei ollut tuttu. He eivat myoskdan olleet nahneet kyseista tiedostofor-
maattia kaytossa. Henkild B oli ainut, joka mainitsi olevansa valmis kokeilemaan DWF-
formaattia pilottihankkeen avulla. Kukaan ei myoskaan ilmaissut kayttavansd muuta
tiedostoformaattia suunnitteluaineiston valittamiseen. 3D-aineiston esittdminen ei
mydskaan ollut tuttua haastateltaville. Sisaisissa haastatteluissa kavi ilmi, etta heilla ei
ole ohjelmia 3D-PDF:n tekoon. He nakivat kuitenkin 3D:n mielenkiintoisena vaihtoehto-

na suunnitteluaineiston esittdmiseen, jota voisi kokeilla.

6 Suunnitteluaineisto ja tulostus eri tiedostoformaatteihin

Aineisto keréattiin yrityksen sisélta eri alojen asiantuntijoiden kayttdmista ohjelmista.
Olin henkilokohtaisesti yhteydessa kuhunkin ohjelman kayttajaan, ja jokaisella oli jo-
honkin hankkeeseen liittyen aineistoa tutkittavaksi. Tarkoituksena oli kartoittaa kayte-
tyimpien ohjelmien tulostusmahdollisuuksia.
Vastauksia etsittiin seuraaviin kysymyksiin:

e Onnistuuko tulostus niin PDF- kuin DWF-formaattiin?

e Onko tulostus mahdollista 3D-muodossa?

e Mitd ominaisuustietoa tiedostoon tallentuu?
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e Ohjelmistorajoitteet, ovatko tiedostojen ominaisuudet erilaisia eri ohjelmista tu-
lostettuina?

¢ Kuinka helppoa tulostus on?

Aineisto kerattiin Novapoint-, MagiCAD-, Autodesk Revit-, MicroStation- ja Tekla Struc-
tures -ohjelmilla tehdyistéa suunnitteluaineistosta. 3D-PDF-tulostusta varten tarvittiin
kokeiluversio jostakin PDF-sovelluksesta. Tamén osalta paadyttin Bluebeam Revit
eXtreme PDF -sovellukseen. Ohjelma valittiin, koska kyseisessa ohjelmassa on vakio-
na 3D-tulostus. Jos olisi paadytty Adoben Acrobat-ohjelmaan, olisi tarvittu viela erillinen
3D-tulostuslisdosa, silla Adobe lopetti Acrobat 9 -versioon 3D-tulostusominaisuuden
kehittdmisen ja siirsi sen kolmansien osapuolien Tech Soft 3D ja Tetra4D kehitettavak-

Si.

Autodeskin tuotteissa 3D-DWF-tulostus on vakiona. Muita ohjelmia varten taytyi asen-
taa erillinen, ilmainen DWF Writer. Koska tutkimustydssé kaytdssa ollut tietokone oli
64-bittinen, ei DWF Writerilla tuotettuja tulosteita pystytty saamaan 3D-muotoon. 3D-
tulostus on toistaiseksi olemassa vain 32-bittisessd versiossa, eikd 32-bittinen DWF
Writer tue 64-bittista tietokonetta. Tama todettiin varsin haitalliseksi, koska nykyaan
yritysmaailmassa suurin osa tietokoneista on 64-bittisia. Toistaiseksi ei ole tiedossa,

onko Autodesk julkaisemassa myo6s 64-bittisille kayttdjarjestelmille 3D-DWF Writeria.

Kun tarvittavat ohjelmat oli asennettu ja aineisto hankittu, tulostettiin jokaisesta ohjel-
masta 3D- ja 2D-tulosteet PDF- ja DWF-formaatissa tarkastellen yllamainittuja ongel-

makohtia ja tekijoita.

6.1 Tekla Structures

Tekla Structuresilla tarkasteltiin rakennuksen tietomallia (kuva 5). Tapauksessa koko
suunnitteluaineiston koko oli noin 500 megatavua. Suoraan ohjelmasta pystyttiin tulos-
tamaan 2D-DWF-tulosteita rakenteista ja poikkileikkauksia DWF Writer -lisdosan ansi-
osta. Tulostettu tiedosto sisdlsi vain viivamuotoista tietoa. Kommentointityokalut toimi-

vat, mutta mittaus ei onnistunut todellisessa mitassa.
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Kuva 5. Suunnitteluaineisto Tekla Structures -ohjelmassa.

3D-DWF-mallin tulostus Tekla Structures -ohjelmasta onnistui viemalla malli AutoCA-
Din kautta DWF-muotoon. Malli piti siis tulostaa ensin DWG-muotoon ja AutoCAD-
ohjelmassa DWF-muotoon. AutoCADissa mallin pystyi avaamaan ja tulostamaan 3D-
DWF-muotoon.

Avattaessa 3D-DWF-tiedosto Design Reviewssa (kuva 6) pystyttiin tarkastelemaan 3D-
mallia, seké asettamaan nakyviin ja piilottamaan objekteja. Ominaisuustietoa objektei-

hin ei jadnyt. Mittaus onnistuu jokaiselle objektille ja kommentointitytkalut toimivat.
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Kuva 6. Talomalli tarkastelussa Design Reviewssa 3D-DWF-tiedostona.

PDF-tulosteet onnistuivat 2D- ja 3D-muotoon. 2D-tulosteina onnistuivat leikkauskuvat
ja pohjapiirustukset. 3D-tulosteet onnistuivat Tekla Structures Publish to 3D-PDF
-lisdosan avulla. Lisdosa oli ilmainen, ja sen pystyi lataamaan Teklan Extranetista. Li-
séosan avulla luotiin U3D-tiedosto, joka liitettiin PDF:&&n Bluebeam Revu -ohjelmassa.
PDF:n tallentui 3D-malli ja objektitietoa. Objektitieto piti sisallaan tietoa kappaleen mi-

toista, tilavuudesta, pinta-alasta, massasta ja koordinaatit. (Kuva 7.)
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Kuva 7. 3D-PDF Tekla Structuresilla luodusta talomallista.

Tekla Structuresilla luotua aineistoa tarkasteltin myds Teklan omassa suunnitteluai-
neiston esittdmiseen kehitetyssad BlMsightissa. Tekla Structuresta tuotiin ulos raken-
nuksen IFC-malli. IFC-mallista pystyttiin tarkastamaan objektien monipuolista dataa,
tekem&an mittauksia 3D-mallissa, kommentoimaan ja piirthmaan huomioita. (Kuva 8.)

Myds térmaystarkastelut onnistuivat helposti.

Kuva 8. Mallin tarkastelua BIMsightissa.



6.2 Bentley MicroStation

Tutkimusaineistona olivat Hietaniemen rannan konserttialueen maaperdkairaukset ja
-leikkaus (kuva 9). Suoraan MicroStationista tulostettua PDF-tiedostoa ei saatu nayt-
tamaan tasoja tai muutakaan tietoja. Sama koski DWF-tiedostomuotoa. Tarkkailu rajoit-

tui visuaaliseen tulkintaan. Kommentointitydkalut toimivat, mutta mittaus ei onnistunut

oikeassa mittakaavassa.
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3D-PDF tosin onnistui Bluebeamin avulla, silla MicroStation tukee U3D-tiedoston ulos-
tuontia. DGN-tiedosto muutettiin U3D-tiedostoksi ja Bluebeamin puolella luotiin 3D-

PDF (kuva 10). 3D-PDF soveltui vain visuaaliseen esittamiseen.

Kuva 10. 3D-PDF MicroStationista tuotuna.
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Vertailuna kokeiltiin, mitd ominaisuuksia tiedostoon tallentuu, kun tulostus viedaan Au-
toCADin kautta. MicroStationista DGN-tiedosto muunnettiin AutoCADin DWG-muotoon
ja AutoCADiIn puolella tulostettin PDF- ja DWF-tiedostoiksi. PDF-tiedosto pystyttiin
tulostamaan 2D-muodossa. Siind saatiin sailytettyd tasot, ja mittaus- ja kommentointi-
tydkalut toimivat. Samat ominaisuudet olivat myds 3D-DWF- ja 2D-DWF-tiedostoissa.
(Kuva 11.)

Kuva 11. 3D-DWF-tiedostossa pystyttiin havainnollistamaan kairausaineisto 3D-muodossa. 3D-
DWF-tiedoston pystyi tuomaan ulos vain muuntamalla DGN-tiedosto ensin DWG-
muotoon ja AutoCADin puolella 3D-DWF:ksi.
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6.3 Novapoint

Aineistona oli vaylahanke, johon oli myos tuotu Revitilla suunniteltu rakennus. Ohjel-
masta pystyi suoraan tuomaan ulos DWF- ja 3D-DWF-tiedostoja (kuva 12). Mittaustyo-
kalut toimivat oikeassa mittasuhteessa. Myds kommentointitydkalut toimivat. Molem-
missa tiedostoissa pystyi saatdamaan objektien nakyvyyttd. Objekteihin ei jaanyt min-

kaanlaista ominaisuustietoa.

Kuva 12. Design Reviewssa tarkastelussa 3D-DWF-tiedosto, jossa nakyy vaylahanke, Revitilla
mallinnettu talo ja alueen maastomalli.
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PDF-formaattiin onnistui 2D-piirroksen tulostus. Tiedostoon jai tasojen valinta. (Kuva
13)
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Kuva 13. PDF-tiedosto tarkastelussa. Vasemmassa laidassa néakyy tasohallinnan valikko.

6.4 MagiCAD

Esimerkkitapauksena oli ravintolan LVI-jarjestelman uusiminen. lImanvaihtojarjestelmat
oli mallinnettu MagiCADilla, joka toimii AutoCADin paalla. Tamé& mahdollistaa helposti
DWF-tiedostojen luonnin. Luodussa 3D-DWF-tiedostossa (kuva 14) kaikki objektit pys-
tyttiin valitsemaan ja asettamaan nakyville tai piilottamaan. Objekteihin ei jaanyt omi-
naisuustietoa eika tasoja pystynyt valitsemaan. Mittaus onnistui jokaiselle objektille ja
kommentointitytkalut toimivat. Alustavasti olisi voinut olettaa, ettd MagiCADin aineiston
objektien ominaisuustieto olisi jadnyt 3D-DWF-tiedostoon. Mallia on helppo tarkastella

Design Reviewssa, ja se havainnollistaa hyvin tilanteen.
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Kuva 14. MagiCADilla tuotettu LVI-jarjestelma 3D-muotoisena esityksena Design Reviewssa.
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PDF-tulostuksessa onnistui 2D-piirustus ravintolan suunnitelmasta (kuva 15). Tiedos-
toon jai tasot, ja kommentointitydkalut toimivat. Tarkempaa objektien ominaisuustietoa

ei jaanyt.
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Kuva 15. PDF-tuloste MagiCADin suunnitteluaineistosta.

6.5 Autodesk Revit Architecture

Mahdollisuudet Revitista tulostettavaa DWF-tiedostoa varten olivat kattavimmat tarkas-
telluista ohjelmista. Luotuun DWF-tiedostoon pystyttin asettamaan suoraan 3D-
nakyma, eri kuvakulmia ja pohjapiirustuksia. Havaintokohteena ollut ilmanvaihtojarjes-
telma antoi Design Reviewlla laajan kirjon eri objektien ominaisuuksia tarkasteltavaksi.
Objektien ominaisuustiedot olivat tutkimusaineiston kattavimmat. Tarkasteltavana olivat
esim. objektien mitat, ilmanvirtausominaisuudet ja teknisia ominaisuuksia. (Kuva 16.)

Mittaus- ja kommentointitydkalut toimivat ongelmitta.



34

of

0606835

WE S——— GG eed -

EI £

Kuva 16. Oikeassa laidassa nahtava objektin ominaisuustieto on kattava. Vasemmalla objekti-
lista.

Revitilla onnistui 3D-PDFn (kuva 17) tulostus Bluebeam-ohjelman avulla. Bluebeam
asentaa Revit ohjelmaan oman lisapalkin, mitd kautta 3D-PDFn luonti onnistuu. Tie-
dostoon tallentuu 3D-malli, objektit ja niiden ominaisuustietoa. Ominaisuustieto ei ollut
yhta kattavaa kuin DWF-tiedostoon tallentaessa. Tieto rajoittuu pinta-alaan, tilavuuteen
ja korkeuteen ja leveyteen.
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Property Value
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Base Offset 00
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Length 83015
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Top Offset 00
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Kuva 17. 3D-PDF Revitista tuotuna.

6.6 Tulostusten yhteenveto

DWF-formaatin osalta oli ilmeista, etta se toimi parhaiten Autodeskin tuotteiden paris-
sa. Tekla Structures- ja MicroStation-ohjelmissa ei onnistunut tasojen tai objektitietojen
talletus DWF-tiedostoon. Tyo6vaiheita lisasi se, ettd ohjelmien tiedostot piti kierrattaa
AutoCADiIn kautta, mikali tiedostoon haluttiin taso-ominaisuutta. Objektien ominaisuus-
tietoa tiedostoon ei onnistuttu tallentamaan missdan yrityksissa. Jos tarkoituksena on
esittdad vain 2D-ainestoa, DWF-formaatti on varteen otettava vaihtoehto. Kaikista oh-

jelmista onnistuivat ongelmitta 2D-DWF-tulosteet.

Autodeskin mukaan 32-bittinen DWF Writer pystyisi tulostamaan 3D-tiedostoja muista-
kin kuin omista tuotteistaan. Tatd ei kumminkaan pystytty kokeilemaan, silla FCGn
kaikki koneet olivat 64-bittisia. Sama tilanne on varmasti monen muunkin yrityksen
kohdalla, koska 32-bittiset kayttojarjestelmat ovat nykyaan harvinaisempia. 32-bittista
DWF Writeria ei myOoskaan pystytd asentamaan 64-bittiselle koneelle. Ylimaaraisilla
valivaiheilla 3D-tulostus on mahdollista, tulostamalla naistd kahdesta ohjelmasta ensin
DWG-muotoon ja AutoCADissa 3D-DWF-formaattiin.
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Novapointista, MagiCADista ja Revit Architecturesta DWF-formaattiin tulostaminen
onnistui ongelmitta. Tallgin pystyttiin valitsemaan, haluttiinko tulostus 2D:né vai 3D:na.
Novapointista ja MagiCADista ei tallentunut mink&anlaisia objektien ominaisuustietoja.
Tahan oli varmaankin syyna kolmansien osapuolien kehittdméat ohjelmat AutoCAD-

ohjelman paalle.

Kaytettyjen ohjelmien osalta DWF-formaatti toimi parhaiten Revit-ohjelman kanssa.
Revitistd tulostaessa suunnitteluaineistosta tallentui eniten tietoa. Tulostusvaiheessa
tiedoston tallennettavien ominaisuuksien valinta oli kattavin. Revit-ohjelmaa paljon
kayttavien yritysten tulisi harkita DWF-formaattia suunnitteluaineiston esittdmiseen.
(Taulukko 3.)

Taulukko 3. Ominaisuudet DWF-formaattiin tulostettaessa.

Tekla AutoCAD
Structures  MicroStation Novapoint MagiCAD Revit
DWEF tulostus Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Kylla.
AutoCADin Kylla.
kautta AutoCADin
Tasot vietyna kautta vietyna Kylla Kylla Kylla
Objektiominaisuudet Ei Ei Ei Ei Kylla
Kommentointi-
mahdollisuus Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Tiedoston  Tiedoston
vienti vienti
AutoCADin AutoCADin
3D-tulostus kautta kylla kautta kylla Kylla Kylla Kylla

PDF-tulostus onnistui kaikista kaytetyista ohjelmista. 3D-PDF-tiedoston luonti Revit
ohjelmasta oli helppoa Bluebeam PDF-ohjelmalla. Tiedostoon tallentui 3D-malli ja ob-
jektitietoa, kuten pinta-ala, tilavuus ja objektin korkeus ja leveys. Tekla Structuresisté ja
MicroStationista onnistui 3D-PDF:n luonti U3D-tiedoston avulla. Tekla Structuresia var-
ten tarvittiin Teklan oma ilmainen Tekla Structures Publish to 3D-PDF -lisaosa. MicroS-
tationista pystyi tuomaan suoraan ulos U3D-tiedoston ja liittAmé&an sen PDF-tiedostoon

Bluebeam-ohjelman avulla.
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Revit ja Tekla Structures olivat ainoat ohjelmat, joista onnistui objektitiedon tallentami-
nen PDF-tiedostoon. Tama ei kuitenkaan ollut yhta kattavaa tietoa kuin DWF-

tiedostoon tallentui.
PDF tuntui soveltuvan paremmin suoranaiseen esittamiseen ja arkistointiin. Vahankaan
monipuolisempia toimintoja, kuten mittaustytkaluja, ei I6ydy ilmaisesta Adobe Reader

-ohjelmasta. (Taulukko 4.)

Taulukko 4. Ominaisuudet PDF-formaattiin tulostettaessa kyseisesta ohjelmasta.

Tekla AutoCAD
Structures MicroStation Novapoint MagiCAD Revit
PDF-tulostus Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Tasot Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Objektien
ominaisuustieto Kylla Ei Ei Ei Kylla
Kommentointi-
mahdollisuus Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
U3D-tiedoston U3D-tiedoston
3D-tulostus kautta kylla kautta kylla Ei Ei Kylla

IFC-aineistoa tarkasteltiin vain BIMsight ohjelmassa. BIMsightissa pystyttiin tarkaste-
lemaan objektien ominaisuustietoa, suorittamaan térmaystarkasteluja ja asettamaan
objektit nékyville ja piilottamaan. Objektien ominaisuustieto oli kattavaa. Kommentointi-
tyokalut olivat hyvat, esimerkiksi kommenttien tarkastelussa nékyma siirtyi siihen koh-
taan, jossa kommentin tekija oli ollut kommenttia tehdessaan. Tama helpotti komment-
tien tarkastelua. Tekla luottaa vahvasti IFC-formaatin yleistymiseen rakentamisen mal-

lintamisessa.
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7 Johtopdaatdkset ja suositukset

Insindoritydn tavoitteena oli tutkia suunnittelutiedon vaihtoa suunnittelijan ja tilaajan
valilla. Tavoitteena oli selvittad, miten tutkitut tiedostoformaatit soveltuvat suunnitteluai-
neiston esittdmiseen ja kuinka helppoa tulosteiden tekeminen on tytssa kaytetyista

suunnitteluohjelmista.

Tutkimuksessa selvisi, miten eri tiedostoformaatteihin tulostaminen onnistuu kaytan-
nossa kaytetyimmistéd suunnitteluohjelmista. Formaattien ominaisuuksiin on helppo
tehda lisaselvityksia tutkimalla niitd kaytannossa ja ottamalla osaksi suunnitteluproses-
sia pilottihankkeen muodossa. Samalla selvisi, millaisia tyévalineitd ja tydtapoja suun-
nittelijat ylipdataan kayttavat taman paivan suunnittelussa, ovatko suunnittelijat tyyty-
vaisia kaytettyihin tapoihin ja menetelmiin ja toivoivatko he jotain muutosta tulevaisuu-
delta.

Suunnitteluaineiston esittdminen kayttajaystavéllisesti on tarkeda. Talldin mahdolliste-
taan henkilon, joka ei ole aikaisemmin kayttanyt CAD-pohjaisia suunnitteluohjelmia,
tarkastella, kommentoida ja tulostaa aineistoa helposti. Nain pystytddn alentamaan
kynnysta tutustua rikkaan tiedonsiirron hyotyihin. Tama edellyttdd ohjelmistokehittajia
suunnittelemaan katseluohjelmien kayttoliittymat helposti lahestyttaviksi, mutta kuiten-
kin tarjoamaan tarpeeksi kattavat ominaisuudet laadukkaaseen tiedon tarkasteluun.
Talla tarkoitetaan mittaustyOkaluja, helppoa ja monipuolista navigointia aineistossa ja
kommentointityokaluja. Kommentointitydkalujen tulisi olla sellaisia, ettéd suunnittelijan
olisi helposti ja nopeasti mahdollisuus paéasta kasiksi tehtyihin kommentteihin ja huomi-

oihin.

Haastattelujen pohjalta pystyi toteamaan, ettd suunnittelijat kayttivat viela varsin perin-
teisia tapoja valittdd luonnoksia. Lisaksi suunnitteluaineiston kommentointia pystyttai-
siin tehostamaan verrattuna sahkopostilla vélitettaviin liitteisiin. Suunnittelijat nakivat
3D-ominaisuuden varteenotettavana vaihtoehtona aineiston visuaalisen esittdmisen
kannalta, mutta heilla ei ollut tytkaluja 3D-aineiston luomista varten. Yksi haastatelluis-
ta koki, ettd DWF-formaattia voitaisiin koittaa pilottihankkeessa ja sen perusteella ottaa

mahdollisesti laajempaan kayttéon.

Koulutuksella on suuri merkitys uusien toimintatapojen kayttbonotossa. Kouluttamalla

henkilot kayttamaan uusia menetelmid, voidaan tehostaa suunnittelutiedon valittamista.
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Jotta koulutus ei menisi hukkaan, on tarkeaa, etta uudet menetelmat otetaan saannolli-

seen kayttoon.

Katseluohjelmat Adobe Acrobat, Adobe Reader, Bluebeam Revu, Autodesk Design
Review ja Tekla BIMsight toimivat hyvin. Ohjelmien kayttéonotto ja aineiston tarkastelu
oli ongelmatonta. Navigointitytkalut olivat parhaimmat Design Reviewssa ja Tekla
BIMsightissa, silla PDF-ohjelmilla oli miltei mahdoton navigoida rakennuksen tietomal-
lin sisdan. Maksullisilla Adobe Acrobatilla ja Bluebeam Revulla onnistui myés PDF-

tiedostojen luonti ja laajemmat muokkausmahdollisuudet.

Tilaajan puolella suunnitteluaineiston katseluohjelmien kayttoa tulisi tehostaa, jotta oh-
jelmien kommentointityokalut otettaisiin laajempaan kayttdéon. Suunnitteluhankkeen
alkaessa voitaisiin tyoskentelytavoista sopia tilaajan ja suunnittelijan kesken, jolloin

myds mahdolliset lisdkoulutustarpeet tulevat esille.

Tutkimuskysymyksiin suunnitteluaineiston tulostusten osalta l6ydettiin hyvin vastauk-
sia. Suunnittelijat joihin olin yhteydessa, luovuttivat tyohon sopivan aineiston mielel-
l&an. Kaytettyjen suunnitteluohjelmien lista oli hyva, kattaen eri suunnittelualoilla kayte-
tyt ohjelmat. Suunnitteluaineiston tulostuksien osalta lahdettiin liikkeelle tilanteesta,

jossa aikaisemmin ei ollut hyddynnetty 3D-tulosteita tai rikasta suunnittelutietoa.

PDF-formaatista tiedettiin, ettd se on erittain kaytetty formaatti tiedonsiirrossa ja arkis-
toinnissa. Sita ei tiedetty, kuinka hyvin se soveltuu suunnitteluaineiston osalta 3D-
aineiston esittdmiseen ja jaako talloin PDF-tiedostoon minkaanlaista ominaisuustietoa.
Tyobn alussa tuli yllatyksend, ettd Adobe ei enda itse kehitd 3D-PDF:44. Tata varten
tarvittiin kolmannen osapuolen PDF-ohjelma. PDF-formaatti toimi parhaiten Tekla
Structuresista ja Revitista tulostettuna. Talloin 3D-PDF:&an tallentui objektien ominai-

suustietoa.

DWF-tiedostoformaatti oli tutkituista formaateista vahiten kaytetty. Sen tiedettiin sovel-
tuvan suunnitteluaineiston esittamiseen, mutta oli kokeiltava kuinka hyvin tulostukset
eri suunnitteluohjelmista onnistuisivat. Tulostukset onnistuivat parhaiten Autodeskin
Revit-ohjelmasta ja AutoCADiin pohjautuvista ohjelmista. Revitistd tulostus onnistui
erittéin hyvin, mutta AutoCAD-pohjaisista MagiCADista ja Novapointista 3D-tulostukset

olivat puutteellisia. Tallgin tiedostoihin ei tallentunut mink&anlaista ominaisuustietoa.
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Pienimuotoinen yllatys oli, ettd naistd ohjelmista tulostukset eivat onnistuneet niin hyvin

kuin olisi luullut.

Tulostukset onnistuivat parhaiten tietomallipohjaiseen suunnitteluun kehitetyistd ohjel-
mista eli Autodesk Revit ja Tekla Structuresta. Talldin molemmista ohjelmista saatiin
kahteen formaattiin tulostettaessa tallennettua rikasta suunnittelutietoa 3D-muodossa.
Tekla Structuressa 3D-PDF- ja IFC-formaatteihin ja Revitissa 3D-PDF- ja DWF-

formaatteihin.

Jatkotutkimusaiheina voidaan pitdd DWF-formaatin kaytannon kokeilua pilottihankkeen
muodossa. Kyseinen formaatti on kumminkin kehitetty suunnitteluaineiston esittdmista
varten. Mahdollisuutena olisi, ettd hankkeiden suunnitteluaineisto esitetddn DWF-
formaatissa ja kirjallinen materiaali PDF-formaatissa. Jos 3D-PDF- tai DWF-formaatti
otettaisiin yrityksessa kayttoon, tulisi tarpeen laatia toimintasuunnitelma, kuinka for-

maatti otettaisiin kayttéon monialaisessa yrityksessa.

Loppuyhteenvetona voidaan todeta, etta talla hetkella ei ole tarjolla yhta tiedostofor-
maattia tukemaan kaikkia kasiteltyja suunnitteluohjelmia rikkaan suunnitteluaineiston
esittdmisen osalta, vaikka sen esittaminen yleistyy tulevaisuudessa. Monialaisessa
tietomallihankkeessa joudutaan suunnitteluaineiston vaihdon osalta tukeutumaan use-
ampaan tiedostoformaattiin, mikali tiedostossa halutaan tarjota taso-, objekti-, kom-
mentointi- ja 3D-ominaisuuksia. Muutoin ominaisuuksia joudutaan karsimaan. Liséksi
kaytettyjd kommunikointimenetelmia tulisi uudistaa. Nykyisellaan sahkopostilla ei voida
valittaa tiedostokooltaan kasvavia tiedostoja, ja lukuisten viestien hallinta muuttuu han-
kalaksi. Kommunikointi tehostuisi videoneuvottelujen ja viestintdaohjelmien avulla, luo-
malla hankkeille omat keskusteluryhmat, jossa kaikki asianosaiset pidettéisiin ajan ta-
salla. Videoneuvottelujen avulla kaikille osapuolille voitaisiin esittda mallinnettua aineis-
toa ilman, ettéd he olisivat samassa tilassa tai heilla olisi tietotaitoa tarkastella itse mal-

lia. Tiedostojen jako siirtyisi puolestaan pilvipalveluihin.
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Siséiset haastattelukysymykset

Suunnitteluprosessi ja sen vaiheet. Paapaino kohdissa missa tiedonvaihtoa tarvitaan.

e Haastateltavan tyonimike

¢ Millaisia suunnittelutehtavia tydonkuvaasi kuuluu?

e Millaiseksi olet kokenut tiedonsiirron suunnittelijan ja tilaajan valilla?

e Miten ja missé tiedostomuodossa valitat luonnokset asiakkaalle?

e Kuinka asiakas kommentoi lahettamaasi suunnitteluaineistoa? Toivoisitko tdhan

muutosta, millaista?

e Miten asiakas palauttaa kommentoidun aineiston takaisin?

e Ovatko tiedostoformaatit PDF ja DWF sinulle tuttuja suunnitteluaineiston valit-

tamisessa? Mita osaat kertoa niista?

¢ Millaisia haasteita naet tiedonvalittamisessa kokonaan sahkoisessa formaatis-

sa?

e Onko sinulla toivomuksia/kehitysideoita hankkeiden suunnitteluaineiston vaih-

don tehostamiseen?
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Ulkoiset haastattelukysymykset

Suunnitteluprosessi ja sen vaiheet. Paapaino kohdissa missa tiedonvaihtoa tarvitaan.

e Millaisia tehtavia tydnkuvaasi kuuluu?

o Millaiseksi olet kokenut tiedonsiirron suunnittelijan ja asiakkaan valilla?

e Miten ja missa tiedostomuodossa suunnittelija valittda luonnokset?

¢ Kuinka tilaajana kommentoit saatua aineistoa? Koetko taman tavan hyvaksi ja
tehokkaaksi?

¢ Miten valitdt kommentoidun aineiston takaisin suunnittelijalle?

e Ovatko tiedostoformaatit PDF ja DWF sinulle tuttuja suunnitteluaineiston valit-
tamisessa? Mitd osaat kertoa niista?

e Olisitko valmis kokeilemaan muutakin kuin PDF muotoista tiedostoa suunnitte-
luaineiston esittdmisessa ja valittAmisessa?

¢ Millaisia haasteita naet tiedonvalittamisessa kokonaan sahkoisessa formaatis-
sa?

¢ Onko sinulla toivomuksia/kehitysideoita hankkeiden suunnitteluaineiston vaih-
don tehostamiseen?
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