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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla Pro IT:n, Senaattikiinteistd Oy:n ja Lemminkai-
nen Oy:n tietomallinnusohjeistuksia keskendaan seka selvittaa tietomallinnusohjeistusten ja oh-
jelmien kayttovalmiuksia: Millaisia ovat eri tietomallinnusohjeet ja miten tietomallinnusohjelmia
osataan hyodyntda. Opinnaytetydn tutkimusaineistona oli kolme tietomallinnusohjeistusta ja
haastattelua. Aineistojen analyysimenetelmana kaytettiin sisallonanalyysia.

Tutkimustulosten mukaan tietomallinnusohjeistukset ovat sisalléltdan erilaisia. Ohjeistukset
poikkeavat toisistaan muun muassa siing, miten tarkasti ne kuvaavat mallinnettavaa kohdetta.
Liséksi tarkastelussa olevista mallinnusohjeista yksi sisalsi ohjeita tietyille valmistajien ohjelmille
ja kahdessa tietomallinnusoheistuksessa oli yleisohjeita useamman valmistajan ohjelman kaytol-
le.

Tutkimuksen haastattelujen mukaan tietomallintamisen peruskayton lisaksi tulisi hallita myos
ohjelmistojen linkitykset eri simulaatioihin, kuten aikataulutuksiin, yhdistelmamallien luomiseen
seka tuotannonohjaukseen. Talla hetkella henkilostdlla on vahan kokemusta tietomallinnusoh-
jelmien kaytosta ja kayttotaidot ovat vahaiset. Yrityksissa onkin tarvetta tdydennyskoulutukselle.
Tulevaisuudessa suunnitteluinsinéérien ja tydmaahenkiléston tulee hallita tietomallintaminen.

Jatkotutkimuksissa olisi aiheellista selvittdd, miten yrityksissa hallitaan ohjelmistojen linkitykset
maéaralaskentaan, aikatauluihin ja muihin ohjelmistojen antamiin mahdollisuuksiin. Liséksi mie-
lenkiintoisia jatkotutkimusaiheita ovat tietomallintamisen hyédyntaminen betonielementti- ja puu-
kerrostalorakentamisen (CLT) suunnittelussa.
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The aim of this thesis was to compare the Pro IT’s, Senaatti-Kiinteistd Oy’s and Lemminkainen
Oy’s information modelling instructions with each other. Furthermore, the research aim was
studied the staff’s application skills of the information modelling software. The research ques-
tions were: What kind of information modelling instructions are? How capable the staffs are
using the information modelling software? The research data was constructed from the informa-
tion modelling instructions and interviews. The data was analysed by using the content analysis.

According to the results, the contents of the information modelling instructions are different, for
example how accurately the instructions demonstrate modelling object. Additionally, two of the
instructions were universal instructions for many software programs and one for particular soft-
ware programs.

The research interviews indicate that basic use of information modelling is not enough. Besides
that, the staff should be able to apply the software to the different simulation context, for in-
stance apply the software to the scheduling, to create the combination model and to the produc-
tion control. Nowadays, the staffs have deficient knowledge and experiences about the use of
information modelling. Therefore the members of staff need updating training. In the future, de-
sign engineers should master the use of the information modelling.

In the further studies, it would be valuable study, how the companies are capable applied the
information modelling programs to the bill of quantities, the scheduling and other design issues.
Interesting study subjects are also how to apply the information modelling to the concrete ele-
ments design and the wooden block house design (CLT).
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1 Johdanto

Suomessa tietomallintamisen kayttdonotto on lisdantynyt perinteisen 2D- ja 3D-
suunnittelun rinnalla noin kymmenen viime vuoden aikana. Tietomallintamisen
kayttd on yleistynyt suurimpien rakennuttajien aloitteesta ja vaatimuksista to-
teuttaa rakennuskohteet tietomallintamista hyvéaksikayttaen. Tietomallipohjaista
suunnittelua on kaytetty uudiskohteissa, mutta sitd voidaan hyodyntaa myos
korjausrakentamisessa (inventointimalli). Suomessa tietomallintamista on pilo-
toitu suurissa ja monimuotoisissa projekteissa, joissa toistuvuutta on vahan.
Tietomallintamalla tehty kohde on malli, jota voidaan tarkastella kolmiulotteisesti
mista suunnasta tahansa, ja siitd voidaan tehda tarvittavat julkisivu-, pohja-,
leikkaus- ja detaljikuvat. Tietomalliin tehdyt muutokset paivittyvat kaikkiin kuviin
ja mallien tarkastelu nopeutuu ja eri suunnitelmien vertailu helpottuu. (Pro IT
2005, s. 1-5))

Tietomallintaminen perustuu mallinnusohjeistuksiin, jotka ovat perusta ja viite-
kehys, joita mallintamisessa tulee kayttdd. Mallinnusohjeistukset on laadittu
varmistamaan eri suunnittelualojen tietomallien yhdistamista ja tiedonsiirtoa se-
kad helpottamaan tietomallien yhteensopivuuden tarkastelua. Tavoitteena on
hallita kohteen suunnittelua, rakentamista, aikataulutusta, kustannuksia, laa-
dunhallintaa sekéa rakennuksen kayttoa ja yllapitoa sen koko elinkaaren aikana.
(Pro IT 2005, s. 1-5; Lavento, 2013, s. 27.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa tietomallinnusohjeistuksien kaytettavyytta
suunnittelutyéssa ja vertailla Pro IT -projektin, Senaattikiinteistdjen ja Lemmin-
kadinen Oy:n laatimia tietomallinnusohjeistuksia keskendan yhtalaisyyksien ja
eroavaisuuksien osalta. Tavoitteena oli my6s haastattelujen avulla selvittaa,
mihin tarkoitukseen, miten ja milloin tietomallinnusohjelmia kaytetaan seka min-

kalaisia tietoja ja taitoja ohjelmien ja ohjeistuksien kaytto vaatii ja edellyttaa.



2 Tietomallintaminen

Rakennuksen tietomalli BIM (Building Information Model) on rakennettavan koh-
teen rakennusprosessien tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Tieto-
malli muodostuu tietomallintamalla suunnitteilla oleva rakennus tietomallinnus-
ohjelmistoilla, esimerkiksi ArchiCadilla, Revit Architecturella. Mallinnettaessa
kaytetaan ohjelmien omia tydkaluja ja tuotevalmistajien luomia tuotemalleja,
esimerkiksi ikkunoita, ovia, kalusteita ym. (objekteja). Tietomallilla pyritdan hal-
litsemaan rakennettavan kohteen suunnittelua, rakentamista, kayttoa ja yllapi-
toa rakennusten koko elinkaaren ajan, suunnittelusta aina sen kaytosta pois-

toon ja purkamiseen asti. (Pro IT 2005, s. 9-15.)

Tietomalli voi sisaltaa kaikki tiedot rakennukseen kaytetyista tuotteista ja raaka-
aineista seka niiden ominaisuuksista. Naista tiedoista muodostuu kolmiulottei-
sesti maariteltyja rakennusosia, joita voidaan tarkastella eri kulmista seka tehda
erilaisia leikkaus- ja detaljikuvia sekd mallindkymia. Tietomallissa oleviin raken-
nusosiin voidaan tehda mm. rakenne-, materiaali- ja mittamuutoksia tai vaihtaa
toiseen rakennusosaan missa mallintamisen vaiheessa tahansa. Naméa& muu-
tokset paivittyvat koko tietokantaan automaattisesti, ja muuttuneet tiedot vaikut-
tavat kaikkiin tehtyihin mallinakymiin, piirustuksiin, leikkauksiin, aikatauluihin,
energialaskelmiin ja simulaatioihin. Tietomallien muokkauksella voidaan helpos-
ti tehda vaihtoehtoisia mallivertailuja suunnitteluvaiheessa. Tietomallinnuksessa
my0Os tontti muotoineen ja paikkakuntasijainteineen voidaan tietomallintaa kar-

tastokoordinaattijarjestelman mukaan. (Pro IT 2005, s. 9-15.)

Tuotemallin todenmukaisen geometrian vuoksi tietomallia visuaalisesti tarkaste-
lemalla l16ydetaan virheita helpommin kuin 2D-kuvista. Varsinainen tietomallin
laadun varmistus tehdaan kuitenkin erilaisten laaduntarkastusohjelmien avulla,
esimerkiksi térmaystarkastelulla eri suunnittelualojen tietomalleja yhdistamalla.
Ohjelmistot ilmoittavat mahdollisesti toisiinsa toérméaavat rakennusosat auto-
maattisesti. (Senaatti-Kiinteistét 2007, s.15;Pro IT 2005, s. 65—-67)



2.1 Tietomallintamisen hyddyt

Tietomallintaminen tuo hyotyja, jotka vaikuttavat suunnitelmien havainnollista-
miseen, eri suunnitelmien parempaan yhteensovittamiseen ja laadukkaampaan
rakentamiseen. Tietomallintaminen antaa myds mahdollisuuden erilaisten simu-
laatioiden tekemiseen ja vertailuun maaralaskennassa, kustannuslaskennassa
ja eri dokumenttien laadinnassa. Naita dokumentteja voidaan kayttdd tukena
suunnittelu- ja paatdksentekovaiheissa. Tietomallintamalla pyritd&n eri suunnit-
telualojen yhteisty6lla ennakkoon eliminoimaan suunnittelussa esiintyvét virheet
térmaystarkastelulla, sekd parantamaan rakentamisen laatua. (Maki, Paavola,
Kerosuo & Miettinen, 2012, s. 2-3; Pro IT 2005, s. 3-8.)

Tietomallintaminen tekee suunnitteluprosessin etupainotteiseksi (kuvio 1), mika
myos edistdd suunnitelmien laadun paranemista. Lisaksi tietomallien avulla voi-
daan paremmin hallita ja ennakoida kohteen elinkaaren aikaista toimintaa mm.
ymparistovaikutuksia, tulevien korjausten ja muutostdiden toteutumista ja seu-
rantaa. (Pro IT 2005, s. 3—-8; Lavento, 2013, s. 27.)

100%

50%

SUUNNITTELU

TARVE-
SUUNNITTELU

RAKENNUS-
SUUNNITTELU
RAKENTAMINEN
KAYTTOONOTTO

HANKE-

Kuvio 1. Suunnittelun etupainotteisuus mallinnusprojektissa (Pro IT 2005)



Erittdin merkittavana etuna on tietomallien havainnollisuus. Visuaalinen malli
auttaa hankkeeseen osallistuvia hahmottamaan rakennuksen geometriaa, tila-
tarpeita ja toteutusjarjestysta seka erilaisia ongelmakohtia. Visuaalisuuden my6-
téd hankeosapuolien yhteisty6 ja kommunikaatio helpottuvat, kun rakennusta tai
sen osia voidaan tietomallista tarkastella eri tavoin kuin perinteisten 2D- ja 3D-
kuvien avulla. Havainnollisuus tuo etuja myds tydmaasuunnitteluun, toimin-
nanohjaukseen, suunnittelunohjaukseen, tuotannon aikataulutukseen ja ohjauk-
seen. Tietomallin tuominen tyémaalle edistéaa rakentamisen aikataulua ja laa-
tua. (Pro IT 2005, s. 30-40; Lavento, 2013, s. 27.)

2.2 Tietomallintamisen ongelmat

Tietomallintamisen kaytdn osaamisen ja kokemuksen puute tuo epévarmuutta
kayttaa tietomallinnusta. Suunnittelijat eivat aina uskalla luottaa mallintamisen
tuottamaan tietoon ja tdméa voi myos vahentad keskinaista luottamusta toisten
osapuolten mallintamisosaamiseen. Rakennuskohteissa toimii kaytannéssa
useita eri alan yrityksia, joista kukaan ei valttdméatta hahmota tydmaan kokonai-
suutta ja se aiheuttaa projektinhallintaongelmia. Sopimusteknisia ongelmia syn-
tyy kun ei ole ennakkoon sovittu kuka suunnittelukustannukset maksaa miltakin
suunnittelun osalta ja lisaksi on epétietoisuutta kuvien tekijanoikeuksista. Ei
myoskaan haluta tehda tyota toisten puolesta ja pelataan kuvien vaarinkayttéa
sekd mahdollisten suunnitteluvirheiden ja tyokalujen kayttdvirheiden paljastu-
mista. (Koivula 2013, s. 13; Salminen 2013, s. 10-11)

Ongelmat voivat johtua myds eri suunnitelmien yhteensovittamisen tulkitsemi-
sesta ja tiedonsiirron puutteista. Tietomallinnusohjelmistojen erilaiset tiedonsiir-
toformaatit siirtavat vain osan suunnittelutiedoista ja erikseen lisattyjen tietojen,
esim. Excel - ja Word -tiedostojen, siirtyminen tulee huomioida tiedonsiirrossa.
(Salminen 2013, s. 10-11)

Lisaksi rakennusalalla on monia erilaisia rakenneratkaisuja, kaytanteita ja stan-
dardeja kaytdssa, joiden kaytosta tulisi sopia heti projektin alussa ja sitoutua
yhteisiin tavoitteisiin. Tietomallinnusta k&aytettdessa tietomallintaminen lisda

suunnitteluun kaytettdvad aikaa huomattavasti suuremmaksi ja suunnittelu on
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vahvasti etupainotteisempaa kuin perinteisesti suunniteltaessa. Eri suunnittelu-
alojen tuottamista tietomalleista tulisi tehda tormaysmallit riittdvan ajoissa, etta
niitd voidaan tarkastella ja tehda tarpeelliset korjaukset ennen tyémaalle luovut-
tamista. Yhdistelmamallit tulisi myds paivittdd heti muutoksien jalkeen projekti-
pankkiin, josta ne ovat kaikkien niita tarvitsevien saatavilla. (Mannila, 2013, s.
12; Lavento, 2013, s. 27; Korpela, 2012, s. 9-10.)

2.3 Tietomallintamisen vaiheet

Rakennuksen tietomallinnus syntyy useissa suunnittelun aikaisissa tuotemallin-
nusvaiheissa, joiden pohjaksi ovat maaritelty yhteiset mallinnusohjeet. Mallin-
nusohjeet varmistavat suunnitelmien yhteensopivuutta. Tietomalli tarkentuu eri
suunnitelmien edetessa tilamallista toteumamalliksi ja rakennusajan jalkeen
kaytettavaksi yllapitomalliksi. Tuoteosien tarkempia tietoja maaritetaan eri
suunnittelumallivaiheissa, mutta osa tuoteosista tarkentuu vasta toteutusmalli-
vaiheessa. Jokaisesta suunnitteluvaiheesta tulee tallentaa omat versiotiedot ja
naista tiedoista siirretaan tarvittavat tiedot seuraavaan vaiheeseen. (Kuvio 2).
(Pro IT 2005, s. 9-29.)

_ Tilamalli
[ Alustava
rakennusosamalli

As-Required RN
Vaatimuikset =
As-Designed
Tuotesummittelu

As-Planned

Tuotantostumnitteli

Toteutuksen sinmmitteli = > : ~
As-Built =
Toteuma S|
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET 3 &
TUOTE- / PROSESSIMALLINTAMISESSA AS-N')?I"“alned
dpito

Kuvio 2. Mallintamisen vaiheet, (Pro IT 2005)
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Vaatimusmalli

Vaatimusmallissa méaaritelladn asiakkaan tilatarvevaatimukset ja kaikki ne toi-
minnot joita tiloissa tullaan tekemdaan. Lisdksi kartoitetaan tulevia tarpeita ja
tehdaan tilavertailuja. Vaatimusmallivaiheessa tehdaan alustavat laatu-, laa-
juus- ja kustannustavoitteet seka aikataulut. Naiden tietojen pohjalta pdasuun-
nittelija tai arkkitehti laatii tilaohjelman sek& massa- ja visualisointimalleja, joi-
den avulla voidaan tarkastella rakennuksen sijaintia suhteessa muihin raken-
nuksiin ja ymparistoon (kuvio 3). Tilatarvevaatimusvaiheessa tulee huomioida
oleelliset viranomaisvaatimukset ja myohemmissa tietomallivaiheissa tuotettua

tietoa verrataan naihin vaatimusmallin vaatimuksiin. (Pro IT 2005, s. 12-15.)

Inventointimalli

Inventointimalli on olemassa olevasta rakennuksesta laadittu tietomalli, esim.
korjausrakentaminen. Inventointimalli laaditaan rakennuksessa tehtavista mitta-
uksista esim. laserkeilaus, kohteesta otetuista valokuvista ja vanhoista piirus-
tuksista seka muista kaytettavista olevista dokumenteista. Inventointimalliin si-
sallytetddn myos tiedot tontista, mahdollisista muista rakennuksista ja suojelta-
vista kohteista (Senaatti-kiinteistét 2007.)

Tilamalli

Tilamallissa tarkennetaan yksityiskohtaisemmin niitd tavoitteita ja vaatimuksia
joita vaatimusmallissa on maaritelty otettavaksi huomioon. Asetetaan rakennuk-
sen laadulliset, kustannus-, laajuus- ja yllapitotavoitteet seké aikataulutavoitteet.
Tilamallissa asetetaan myds rakennuksen toteutustapa, arkkitehtoniset ja toi-
minnalliset tilavaatimukset, mahdolliset erityisvaatimukset ja kokonaisbudjetti.
Tilamallin avulla voidaan tulostaa vertailuja energia-, kustannus- ja elinkaariana-
lyyseja sekéa vaihtoehtoisia luonnoksia ja kustannusvertailuja hankkeesta. Tie-
tomallintamisessa suunnittelun painopiste kasvaa hankesuunnitteluvaiheessa ja
maarittad alkusuunnitteluvaiheessa enemman rakennushankkeen lopullisia ko-
konaiskustannuksia. (Pro IT 2005, s. 18-22.)
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Alustava rakennusosamalli

Luonnossuunnitelman pohjalta laaditaan alustava rakennusosamalli. Raken-
nusosamalli ei sisalla viela yksityiskohtaisia rakenne- ja rakennusosia (esim.
rakenneliitokset) eik& niiden tarkempia tietoja. Jokainen rakenne- ja rakennus-
osa tulee mallintaa omilla tydkaluilla. Mallissa esitetdan kaikki tiloja rajaavat ra-
kennusosat ja aukotukset mm. ikkunat, ovet, portaikot, kuilut ym. (Pro IT 2005,
S. 22-25.)

Rakennusosamalli

Suunnitelmia tarkennetaan rakennusosamallissa ja rakenne- ja rakennusosille
valitaan vaatimukset tayttavat rakennetyypit ilman tarkempaa toimittajakohtaista
tietoa (kuvio 4.). Rakenne- ja rakennusosat seka kiintokalusteet mallinnetaan
omilla perusobjekteilla. Rakenteiden liitokset mallinnetaan todellisina ja tarvitta-

essa tarkennetaan detaljipiirustuksin (Pro IT 2005, s. 25-27.)

Vesikatto
Ulkoseina ——— @ Ylapohja
Alakatto
Ulkoseing ————® o————Tila
Seindpinta
Tivitn Lattiapinta
yeed Alapohja
Perusmuuri —
Eriste — Tayttd
Antura

Kuvio 4, "Rajaytyskuva” rakennusosamallista (Pro IT 2005)



13

Tuoteosamalli

Tuoteosamalliin tdydennetddn rakenne- ja rakennusosien ominaisuudet seka
tyypit. Toimittajakohtaiset tiedot ja ominaisuudet on esitettava tietomallissa to-
dellisen rakenteen mukaisesti esim. VK734 Peltikate (kuvio 5.) My6és muut tal-
lennetut tiedot tulee paivittdd esim. aikataulut, tehtavasuunnitelmat ja selostuk-
set. (Pro IT 2005, s. 27-29.)

VK734 Peltikate
VKRO9 Kattokannattaja

L YP561 Lammin puuylapohja
US721 Betonikuori

AK731 Alumiinialakatto

US221 Betoniseind

AK751 Saunan alakatto

VS511 Puurunko

106 Puu-alumiini ikkuna

U010 Puu ulko-owvi

KAO4 Lauteet

KAO2 Komerokaappi

SP711 Saunan panelointi

LP211 Pintabetoni ja laatoitus VPOOO Valipohja

AP217 Betonialapohja POO1 Porras

PM200 Perusmuuri

ANZ208 Antura

Kuvio 5, Tuoteosamalli (Pro IT 2005)

Yhdistelmamalli

Yhdistelmamallissa tehdaan ns. tormaystarkastelu eli eri suunnittelualojen mallit
yhdistamalla esim. rakenne-, LVI- ja sdhkdsuunnitelmamallit ja varmistetaan,
ettd kaikki rakenteet ja varusteet mahtuvat suunnittelun mukaisesti siten ettei
rakenteellisia ristiriitoja esiinny (Pro IT 2005, s. 65—-68.)

Toteumamalli

Toteumamalli paivittyy koko rakennushankkeen aikana aina kun suunnitelmiin

tehdaan muutoksia tai paatetdén toteutettavista rakenne- ja rakennusosista.
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Toteumamallin tietomalliin tulee paivittaa kaikkien toteutuneiden rakennusosien
toimittajien yksityiskohtaiset tuotetiedot seka kaikki muu tieto, joka oleellisesti

vaikuttaa yllapitomallin tulevaa kayttéa (kuvio 3). (Pro IT 2005.)

Rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaiset tiedot

Vaatimus- Suunnittelu-
malli(t)

malli(t)

Tilatarve
tilachjelmassa
Tila
tilamallissa B
Tilaa rajoittavat Paraati-
seinat Julkisivu-

elementti

| Seiné rakennetyyppeineen I /

Asennettu
seindtuote

Ylldpidetty
seindtuote

Kuvio 3. Rakennuksen tuotemalli, (Pro IT 2005)

Yllapitomalli

Rakennuksen luovutuksen jalkeen pidetdan yllapitomallia, johon paivitetdan
rakennuksen kayton aikana tehdyt korjaus- ja muutostoiden tiedot. Yllapitomal-
lista tulisi 16ytya kaikki tehdyt muutokset historiatietoineen, jotka myds auttavat
kiinteiston yllapidossa suunniteltaessa tulevia yllapito-, muutos-, ja korjaustoi-
menpiteitd seka rakennuksen mahdollista purkamista ja lopulta kaytosta pois-
tamista. (Pro IT 2005, s. 27-29.)

Rakennetyyppikirjasto

Rakennetyyppikirjasto koostuu eri tuoterakenteista, joita kukin tuotteita valmis-
tava ja suunnitteleva yritys tuottaa omista tuotteistaan. Naiden tuoterakenteiden
tulee sisaltda tuotemallintamisen maarittelemat kriteerit, joita tuotemallintamisen

eri ohjelmistot pystyvat hyddyntdméaan. Jokaiselle rakennetyypille on muodos-
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tettu oma tunnus, joita on kaytetty myos perinteisessa manuaalisessa suunnitte-
lussa. Tama tunnus sisaltda itsessaan tai rakennekuvauksessa, minkalainen
kulloinkin rakenteen yksityiskohtainen kuvaus on. Rakennetyyppeja on tuotettu
my6s Pro IT — projektin tuottamana rakennetyyppikirjastoon.(Pro IT 2005, s.
62-64)

3 Tietomallinnusohjeistukset

Tassa tydssa on tarkasteltu Pro IT -hankkeen, Oy:n ja Lemminkéainen Oy:n tie-
tomallinnusohjeistuksia Rakennusosien mallintaminen ja Arkkitehtisuunnittelu.
Tietomallinnusohjeissa jokainen toimija on laatinut ja maarittdnyt ne vaatimuk-
set, jotka tietomallin tulee tayttaa ja sisaltaa. Suomessa tietomallinnusohjeistuk-
set perustuvat usein Oy:n laatimiin ohjeistuksiin. Nykyisin Yleiset tietomallin-

nusvaatimukset 2012 I6ytyvat Building Smart Finlandin verkkosivuilta.

Yhteistéa standardia BIM-malliin ei ole eri ohjelmistojen kesken saatu luotua,
mutta yhteisessa kaytdssad on kansainvalinen IFC-tiedostoformaatti (Industry
Foundation Classes). IFC-formaatilla siirretddn tietomallinnuksessa tuotettua
tietoa eri mallinnusohjelmistojen kesken ja vaatimuksena on IFC 2X3-sertifiointi.
IFC-tiedostot eivat ole kuitenkaan taydellisia ja siten se ei tue taydellisesti kaik-
kea tietoa tiedonsiirrossa. Talla tiedonsiirtoformaatilla voi siirtdéd vain oliopoh-
jaista tietoa, 3D-geometriaa ja parametreja mutta ei 2D-muotoista tietoa, ja sen
takia IFC:n lisdksi tarvitaan apuna muita tiedonsiirto tapoja kuten taulukoita ja
tekstiasiakirjoja. IFC:n tiedonsiirron yhteydessa tulee huolehtia ja varmentaa,
ettd myods muutoin tallennettu tieto siirtyy tiedonsiirron yhteydessa. (Senaatti-
Kiinteistdt 2007, osa 1, s.18; Pro IT 2005, s. 7-8.)

Tietomallissa tulee kayttaa mittayksikkona millimetria ja mallinnettava kohde
tulee sitoa paikkakunnan karttakoordinaatistoon. Rakennukset tulee mallintaa
omana mallinaan siten, etta kaikkien kerroksien ja lohkojen tarkastelu on erik-
seen mahdollista. Kerrosjako rajataan aina lattiapinnasta ylemman kerroksen

lattiapintaan. Kaikki tietomallinnetut objektit kuten seinat, laatat, palkit, ym. tulee
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aina mallintaa kullekin tarkoitetulla tydkalulla. Jos objektille ei ole omaa tydka-
lua, voidaan objekti piirtdd muilla tyokaluilla. Silloin objektiin on liitettéava sita
dokumentoitu tieto, ja varmistettava etta tieto siirtyy tiedonsiirrossa eteenpdin
(Senaatti-Kiinteistot 2007, osa 1, s. 19-20; Pro IT 2005, s. 6-8.)

3.1 Pro It -hanke

Pro It -projektin on toteuttanut Rakennusteollisuus RT ry ja projekti on ollut vuo-
sina 2002 - 2005. Projektin tarkoituksena on ollut luoda rakennusprosessin tie-
donhallintatapa joka perustuu tietomallintamiseen ja projektin tuotoksena on
tuotettu "Arkkitehdin tuotemallisuunnittelu: yleiset perusteet ja ohjeet”. Projektin
tarkoituksena on ollut luoda yhteinen tietomallinnuskaytantd ja varmistaa eri
suunnittelijoiden tietomallien hyotykayttd, tiedonsiirron varmistaminen ja tieto-
mallien yhdistdminen ja luoda tuoterakenteiden esitystapa ja nimikkeistd yhte-
naisiksi tuotekirjastoiksi. Projektin keskeiseksi hyddyksi on todettu tietomallien
yhteen sovittaminen virheiden vahentamiseksi. Taman mahdollistaa myés maa-
ré- ja kustannuslaskennan nopeutumisen ja tarkentumisen. Liséksi mainittiin
suunnitelmien havainnollisuus, markkinointiaineiston ja piirustusten helppo saa-

tavuus suoraan tietomallista (Pro IT 2005.)

3.2 Senaatti-Kiinteistot Oy

Senaatti-Kiinteistdt on valtionvarainministerion alainen liikelaitos, joka yllapitaa
valtion kiinteistovarallisuutta ja vastaa toimitilojen vuokrauksesta. Toimitilojen
vuokraus, investoinnit, kiinteistovarallisuuden kehittdminen ja hallinnoiminen
muodostavat palvelujen perustan. Lisdksi Senaatti-Kiinteistdjen toiminta perus-
tuu yhteiskuntavastuulliseen liiketoimintaan, hyvaan palveluun, pitkaaikaisiin
asiakkuuksiin ja kumppanuuksiin. Oy on ollut mukana toteuttamassa useita
pilottiprojekteja ja kehittdnyt tietomallien kayttdonottoa jo vuodesta 2001 alkaen.
Oy on jatkanut Pro IT -projektin tuottamaa tietomallinnusohjeistuksien kehitta-
mistd ja yllapitoa. Pilottihankkeista saatujen kokemusten kautta on todennut

tietomallinnusteknologian riittavan toimivaksi tavallisessa projektityéssa kaytet-
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tavaksi ja on vaatinut vuoden 2007 lopulta alkaen kayttdmaan IFC-standardin
mukaisia tietomalleja projekteissaan. ( Oy.)

3.3 Lemminkdainen Oy

Lemminkainen on talonrakentamiseen, infrarakentamiseen ja talotekniikkaan
erikoistunut rakennuskonserni. Rakentamisen erikoisosaaminen on tuonut asi-
akkaita eri puolilta maailmaa. Paamarkkina-alue on Suomen lisaksi Itameren
ymparist6. Lemminkainen Oy on laatinut omat tietomallinnusohjeistukset; Asun-
not ja toimitilat tietomallinnusohjeistukset tammikuussa 2011. Namé& ohjeistuk-
set on muokattu Pro IT — projektin ja Senaatti-kiinteistdjen tuottamasta tietomal-
linnusohjeistuksista. Naita ohjeistuksia kaytetddn aina Lemminkdinen Oy:n

omassa talonrakennustuotannossa (Lemminkainen Oy.)

4 Tutkimusmenetelma, aineisto ja rajaus

Tutkimusmenetelméana kaytettiin sisdllonanalyysia ja haastattelua. Tyo rajattiin
kolmen paikallisen yrityksen haastatteluun sekad Pro IT-projektin, Senaatti-
Kiinteistd Oy:n ja Lemminkainen Oy:n tietomallintamisohjeistuksien tarkasteluun
ja vertailuun, joista vertailukooste on liitteena (liite 2). Haastateltavina oli arkki-
tehtitoimistosta tietomallinnuksesta vastaava, rakennesuunnittelutoimiston
suunnittelupaallikké ja urakoitsijan suunnitteluosaston vastaava. Kaikkien haas-
tateltavien kanssa kaytiin sama kysymyslomake (Liite 1) lapi kevaalla 2012
henkilokohtaisena haastatteluna, joista yksi toteutettiin puhelimitse. Kaikki haas-
tattelut nauhoitettiin ja kirjattiin haastattelutilanteessa my6hempaéa kayttoa var-

ten. Lisaksi aineistona on kaytetty Internet-julkaisuja ja lehtiartikkeleita.

Rakennuskohteessa kaytettavat tietomallinnusohjeistukset ovat rakennuttajan
tai taman valitseman urakoitsijan laatimia ohjeistuksia. Tasta johtuen tietomal-
linnusohjeistukset ovat kaikilla rakennuttajilla hieman erilaiset ja siksi niita tarvit-
sevien tulee perehtya niihin aina kulloinkin ohjeistuksien laatijoiden tavoitteiden

mukaisesti. Tietomallinnusohjeistukset muuttuvat ja paivittyvat toimijoiden ja
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ohjelmistojen uudistusten my6ta usein ja ohjeistukset ovat siten jatkuvassa
muutoksessa. Pro IT-projektin tuottamat tietomallintamisohjeistukset ovat jo
tietomallintamista ajatellen vanhat ja alalla on menty niiden valmistumisen jal-
keen paljon eteenpain. Tietomallinnusohjeistuksien kehittamista jatkoi Senaatti-
Kiinteistd Oy yhteiskunnallisena vastuuna ja nyt tietomallinnusohjeistukset on
kootusti saatavissa Building Smart Finlandin sivuilta.

Haastattelukysymykset oli jaettu neljddn eri teemaan. Ensimmaisessa teemas-
sa kartoitettiin, mitd ohjelmistoja yrityksissa kaytettiin tietomallintamiseen. Toi-
sessa teemassa kartoitettiin tietomallinnusohjelmien kayton perusteita, miten on
paadytty kayttamaan tietomallintamista ja mita etuja tai haittoja tietomallintami-
sessa on. Kolmannessa teemassa kartoitettiin tietomallinnusohjelmien kayttoa,
missa laajuudessa tietomallinnusta yrityksissa kaytetdan. Minkalaisissa kohteis-
sa sitd kaytetaan ja kaytetaanko tietomallin tietoja muuhunkin kuin pelkk&én
mallintamiseen, esim. maaralaskenta ym.? Liséksi selvitettiin, mita ohjeistuksia
mallintamisen yhteydessa kaytetddn seka mitd haasteita mallintamiseen liittyy.
Neljannesséa teemassa kartoitettiin mita tiedollisia ja taidollisia vaatimuksia tie-
tomallinnusohjelmien kaytto edellyttdd seka miten se tulisi huomioida koulutuk-

Sessa.

4.1 Kaytettavissa olleet tietomallinnusohjelmat

Mita tietomallinnusohjelmia on kaytdssa, milloin ja miksi aloitettu kayttamaan?

Haastateltavien mukaan yrityksissd ensimmaisten kohteiden toteutukset ja oh-
jelmien kayttéonotto oli aloitettu 2009-2011 ja kaytéssa oli ollut Autodeskin tuot-
teita; Revit Architecture tai Strukture. Lemminkainen Oy:lla oli myds kaytettavis-
sa valtakunnallisesti (konsernissa) muita tietomallintamisohjelmistoja ja lisaoh-
jelmistoja mm. kustannuslaskentaan (Tocoman) ja tormaystarkasteluun (Solibri
Model Tseccer) mutta paikallisesti Joensuussa Lemminkainen Oy:lla tietomallin-
tamiseen kaytettiin Autodeskin tuotteita. Tietomallintamisohjelmien valintaan oli
vaikuttanut saman valmistajan Cad-ohjelmiston aikaisempi kayttd tai edustajan

edullinen tarjous siirtya tietomallinnusohjelmiston kayttéon.
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4.2 Tietomallinnusohjelmien kayton perustelut

Miksi paadyttiin kayttdmaan tietomallintamista?

Tietomallintamisen kayttdonotto on tullut osin asiakkaiden vaatimuksesta ja on
nahty tarve olla kehityksessa mukana. Tietomallintamisella haettiin lisahyotyja
suunnitelmien tuottavuuteen, optimoimiseen, tormaystarkastelujen toteuttami-
seen ja kommunikoinnin apuvélineeksi neuvotteluihin. Liséksi on haettu keinoja
tydbmaan materiaalimaéarien ja muutostdiden hallintaan seka kustannuslasken-

taan ja hankintojen ohjaamiseen.

Mita etuja tietomallintamisella on?

Merkittdvimpana etuna ovat térmaystarkastelut, joiden avulla voidaan havaita
rakenteissa mahdollisesti ristedvat kohdat ja tietomallintaminen pakottaa l&ht6-
kohtaisesti suunnittelijat tekem&an pahimmat risteamakohdat virheettomiksi.
Tietomallintamalla saadaan tehtya esim. pohjakuvat ja seinédleikkaukset pie-
nemmalla vaivalla, ja ndkymista saadaan tehtya visuaalisempia tulosteita asun-
tomarkkinoinnin avuksi. Lisdksi etuna on maaraluetteloiden reaaliaikainen pai-
vittyminen suunnitelmien muuttuessa sekd maaraluetteloiden kayttaminen urak-
kalaskennan valmistelussa ja tydmaalla aikataulutusvaiheen yhteydessa mate-

riaalihankintoja tehtéaessa.

Mita haittoja tietomallintamiseen liittyy?

Tietomallintamisen kaytt6onotto on vield sisdanajovaiheessa ja vaatii siksi
enemman aikaa suunnitelmien tekoon kuin perinteisesti 2-D suunnittelussa.
Tietomallintaminen on viela investointi, jota ei viela pystyta tai osata taysin hyo-
dyntda suunnittelukustannuksia alentavasti tai huomioida suunnittelu hinnoitte-
lussa oikein. Toisaalta asiakkaat vaativat kohteiden tietomallintamista ja edellyt-
tavat suunnittelijoilta tietomallintamisen kayttéa ja se nahdaankin tulevaisuuden

suunnittelumuotona joka tulee hallita ja osata.

Joitakin rakenteita ei voida suoraan mallintaa mallinnustytkaluilla, koska kaik-

kiin rakenteisiin ei ole valmista tydkalua, vaan ne joudutaan mallintamaan use-
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ammalla erity6kalulla esim. betonielementit. Osa suunnitelmista tulee toteuttaa
2-D muodossa. esim. detaljileikkauskuvat, joita ei kokonaisuudessaan pystyta
mallintamaan. Talldin on kuitenkin vaarana etta linkitykset haviavat detaljikuvan

ja kohteen valilta.

Tietomallintamiseen siirryttdessa on luotua tietomallia kaytetty aikaisempien
tyotapojen rinnalla ja varmistettu esim. maardlaskennan paikkansapitavyytta.
Suunnittelukohteiden osalta on osattava ja pystyttava maarittamaan milloin tie-
tomallintaminen kohteesta tehdaan, mita se siséaltdd, mihin tietomallia tarvitaan

ja mité siitd halutaan hyotya.

4.3 Tietomallinnusohjelmien kaytto

Millaisissa ja monessako kohteessa mallinnusohjelmia on kaytetty?

Tietomallinnettavat kohteet ovat yleensa julkisia rakennuksia tai kerrostaloasun-
toja. Tietomallintamisen kayton maarittelee paasaantdisesti asiakas, rakennut-
taja tai paaurakoitsija, eika kohteen muut tekijat esim. koko, tilavuus, materiaali
tai muut vastaavat asiat. Maarallisesti kohteita haastateltavilla on ollut 3—7 kpl

tai 10—20 % toista noin 3—4 vuoden aikana.

Ketka tietomallinnusohjelmia kayttavat ja mihin niita kaytetaan?

Ohjelmistoja kayttavat suunnitteluvastaavat suunnittelun ohjaukseen esim. talo-
teknisten urakoitsijoiden kanssa seka laskijat ja piirtdjat kayttavat tietomallin
tietoja tarkistuksissa esim. maaralaskennan méaéarien hallintaan, ongelmakohtien
ratkomisessa ja eri vaihtoehtojen kokeilemista tietomalliymparistossa seka
kommunikoinnin apuna konsulttien kanssa. Tietomallin tuottamia kuvia kayte-
taan hyvaksi rakennustydmaalla mm. elementtien asennuksessa ja muissa vai-
keimmissa kohteissa, joissa 3D-kuvat ovat kaytdnnéntyon apuna. Tulevaisuu-
dessa tietomallintamista pyritddn kayttdmaan myos energialaskelmissa ja tyo-
maa-aikataulutuksissa. Tietomallilla tuotetaan myds rakennusdokumentteja

mm. ovi-, ikkuna- ja muita kaavioita kuin myos tarkastetaan térmaystarkastelut.
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Kenen laatimia, millaisia, milloin ja kuka tietomallinnusohjeistuksia kayttaa?

Paasaantoisesti tietomallinnusohjeistukset ovat rakennuttajan tai paaurakoitsi-
jan laatimia ja niitd paivitetaan vuosittain. Tietomallinnusohjeistuksia kaytetaan
aina kun kohde tietomallinnetaan ja kaytosta vastaavat suunnittelijat, laskijat ja

piirtajat.

Mita hyotya ohjeistuksesta on?

Tietomallinnusohjeistukset yhdenmukaistavat tietomallinnusta. Ohjeistukset
edellyttavat kuitenkin yhtenevia rakennetyyppikirjastoja. Tietomallinnusohjeis-
tukset eivat poikkea juuri toisistaan, mutta joitakin pienia tarkkuuseroja I6ytyy.

Erot johtuvat eri mallinnusohjelmien kayttoymparistosta ja versioista.

Onko tietomallien yhdistamisessa esiintynyt ongelmia? Minkalaisia?

Haastateltavien mukaan esiintyy joitakin ongelmia, joista osa on hallittavissa
ennakkoon maarittelemalla ne eri toimijoiden kanssa. Osa ongelmista on ohjel-
mistojen yhteensopimattomuuksien aiheuttamia. Esimerkiksi IFC-tiedostot ovat
erilaisina kokonaisuuksina arkkitehtisuunnitelmissa (kerroksittain) kuin talotek-
nisisséa suunnitelmissa (koko rakennuksen osalta). Lisaksi arkkitehtitoimistoissa
ei ole riittavasti aikaa tai ammattitaitoa yhdistelmamallien ja kokonaisuuksien
hallintaa. Tasta johtuen arkkitehdit kayttavat ulkopuolisia osaajia yhdistelmamal-
lien tekemiseen ja tarkastamiseen, talléin mahdolliset virheetkin tulevat var-

memmin huomatuiksi.

Minkélaisia haasteita tietomallintamiseen liittyy

Tietomallintamalla saa helposti ja nopeasti nayttavid kuvia joita on lisdksi help-
po tarkastella eri kulmista. Eri toimijoilla on kaytdssé erilaisia ohjelmistoja, jotka
ovat viela osin kayttdonottovaiheessa, jolloin mallien yhdistdminen ei ole aina
ongelmatonta. Esim. talotekniikan IFC-tiedostojen tuonnissa jotkin dimensiot
muuttuvat tietomalliin mutta ei tuotavaan informaatioon ja aiheuttavat siksi vir-

heilmoituksia tormaystarkasteluissa. Lisaksi tulee huomioida, ettéa ohjelmistojen
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paivitysversioiden tulee olla kaikilla kayttgjilla samat. Rakennesuunnittelijan mu-
kaan rakennesuunnitteluohjelmasta (RevitStructure) puuttuu tilaosio ja elemen-
toinnin automatisointi, joka vaikeuttaa mallintamista ja lisddetaljeja joudutaan

tekemaan 2D muodossa.

4.4 Tietomallinnusohjelmien kayton tiedolliset ja taidolliset vaatimukset

Tietomallintamisen peruskayttéotto ei vaadi suurta ajallista perehtymista ja oh-
jelmien kayttd on helppoa, koska kayttajilla on jo aikaisempaa kokemusta CAD-
ohjelmistojen kaytosta. Haastateltavat kokivat koulutuksen tai ohjauksen tar-
peelliseksi ja ohjelmistoja tulisi kayttda ennakkoluulottomasti kokeillen. Tieto-
mallintaminen on virtuaalirakentamista ja jottei rakenteellisia virheita tule, pitaa

mallintajan tietda rakentamisen perusteet ja siten valttya perusvirheilta.

Valmiudet niilla, jotka joutuvat tietomallinnusta kayttdmaan on osaamistasoltaan
heikko tai valttava, vaikkakin kaikilla on mahdollisuus ja valmius kayttaa ohjel-
mistoja. Valmiuksien parantamisen (tdydennyskoulutuksen) osa haastateltavista
nakee aina tarpeelliseksi ja osa tarpeen vaatiessa. Kaikilla kuitenkin on tiedossa
mista ja kenelta koulutusta on mahdollista saada esim. ohjelmistoedustajat, op-

pilaitokset ja alankonsultit.

Millaisia tietoja ja taitoja tietomallintamisesta tulisi opettaa?

Tietomallintamisesta tulisi opettaa ohjelmien perusteet ja teettaa riittavasti eri-
laisia harjoitustoitd, jotta ohjelmistojen toiminnot tulevat tutuiksi. Olisi myds hyva
jos harjoitustydkohteena olisi jokin todellinen kohde joko suunnitteilla tai jo to-
teutettu kohde. Opetuksessa tulisi huomioida linkitykset eri toimintoihin kuten
kustannusarvioon, maaraluetteloon, aikataulutuksiin, yhdistelmamallien luomi-
seen (tdrmaystarkastelut) ja tietomallipohjaiseen tuotannonohjauksen tekemi-
seen. Erityisesti linkityksien opetteluun tulisi kiinnittd& huomiota, koska niiden
kayttoonotto tuntuu vaativan enemman aikaa, jota ei ehdi normaalitydén yhtey-
dessa opettelemaan. Niiden osaamisesta ja kayttdonotosta odotetaan saatavan

oleellista hydtya hankkeiden hallintaan ja ohjaukseen.
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5 Tulokset

Pro IT-projektin ja Senaatti-Kiinteistdjen ohjeistukset ovat enemman yhtenevai-
set ja yleisemmat kuin Lemmink&inen Oy:n ohjeistukset. Pro IT -projektin ja Se-
naatti-Kiinteistojen ohjeistuksissa kaydaan tarkemmin lapi rakenneosakohtainen
mallintamistapa esim. pilarit: mallinnetaan ulkomittojen mukaan sisaltaen pin-
tamateriaalit, tilojen korkeuden mukaan. Pilarit eivat kuitenkaan saa leikata laat-
toja mutta saavat leikata seinia. Lemmink&dinen Oy:n ohjeistukset ovat enem-
man ohjelmakohtaiset ja kaytdnnon laheisemmat, niissa kaydaan lapi mita tieto-
ja malliin ladataan, missa tiedostomuodossa malli tallennetaan ja mita nakymia

malliin tallennetaan.

Kaikki haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd tietomallintaminen tulee lisdanty-
maan ja tulevaisuudessa suunnitteluinsinférien ja myos tydomaahenkiléston tu-
lee hallita tietomallintamista entistd enemman. Kouluttajien tulee pystya hallit-
semaan uudet ohjelmistot, jotta opetuksen taso on ajantasaista ja valmistunei-
den insind6rien suunnitteluosaaminen on tydelaman vaatimusten mukaista. Tu-
levaisuudessa pelkka tietomallintamisen peruskaytto ei tule riittamaan, vaan on
hallittava my6s ohjelmistojen muut toiminnot, kuten linkitykset mm. tyémaa-
aikatauluihin, energialaskelmiin, raaka-aine laskelmiin ym. Naiden odotetaan
olevan merkittdvimpia etuja, joita tietomallintamiselta jatkossa tullaan hake-

maan.

Tietomallintaminen tulee hallita my6ds saneerauskohteissa ja tietomallintamisen
kaytto tulee saada kayttbon myos elementtisuunnittelijan (rakennesuunnittelija)
ja elementtitehtaan valiseksi tyokaluksi. Tietomallintamista tulee vieda entista
enemman tydomaalle ja rakentamisen jalkeen otettavaksi kayttéon yllapidon seu-

rannassa.

Naiden asioiden osaamisesta ja kayttoonotosta odotetaan saatavan oleellista
hyotyd hankkeiden hallintaan ja ohjaukseen. Tietomallintaminen ei ole suomes-
sa vield kovin laajalti kdytossa ja ohjelmistojen kaikkia ominaisuuksia ja kapasi-

teettia ei osata siten kayttaa vield taysipainoisesti.
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Suunnittelukohteista on osattava ja pystyttava maarittamaan milloin tietomallin-
taminen kohteesta tehdaan, mita se sisaltaa, mihin tietomallia tarvitaan ja mita
siitéd halutaan hyotya. Aina ei kannata, tai ole hyddyllistd mallintaa koko kohdet-

ta.

6 Johtopaatokset

Vertailtavana olevat ohjeistukset on tehty eri aikaan ja eri toimijoiden laatimina
omista tavoitteista ja tarpeista lahtoisin. Vertailtavissa ohjeistuksissa ei ole kaik-
kia samoja elementteja tai maaritelmia, jotta yhtalainen vertailu olisi suoranai-
sesti mahdollista (Liite 2). Tah&n vaikuttaa my6s ohjeistuksien eriaikainen val-
mistuminen ja samanaikaisesti myds mallinnusohjelmistojen jatkuva kehitys.
Onhjeistuksissa viitataan myos kaytéssa oleviin tietomallinnusohjelmistoihin, jol-
loin ohjeistuksissa on my®s ohjelmistokohtaisia asetus- tai suoritusohjeita. Ra-
kennuskohteessa kaytettavat tietomallinnusohjeistukset ovat rakennuttajan tai
taman valitseman urakoitsijan laatimia ohjeistuksia. Tasta johtuen tietomallin-
nusohjeistukset ovat kaikilla rakennuttajilla hieman erilaiset ja siksi niita tarvit-
sevien tulee perehtya niihin aina kulloinkin ohjeistuksien laatijoiden tavoitteiden
mukaisesti. Tietomallinnusohjeistukset muuttuvat ja paivittyvat toimijoiden ja
ohjelmistojen uudistusten my6ta usein ja ohjeistukset ovat siten jatkuvassa

muutoksessa.

Paasaantoisesti tietomallin rakenneosat tulee mallintaa ohjelmiston omilla niille
tarkoitetuilla tytkaluilla, jos ohjelmassa sellaisia on. Jos rakennusosa joudutaan
mallintamaan muutoin kuin omalla tydkalulla tulee se mallintaa ohjelman eri ob-
jektitydkaluilla tai tuotevalmistajan toimittamia objektikirjastoja kayttden. Nama
objektit tulee myds ohjeistaa ohjelmakohtaisesti. Rakenteet tunnistetaan raken-
nusosa tunnusten perusteella, jotta ne voidaan maardlaskennassa tunnistaa.
Rakennus tulee mallintaa kerroksittain laatasta laattaan. Sokkelit ja perusmuurit
mallinnetaan seindtydkaluilla ja erotetaan seinista rakennusosa tunnisteilla.

Kaksoisjulkisivut mallinnetaan varsinaisesta seinarakenteesta erillisend raken-
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teena. Mallinnettaessa on huomioitava, ettei isdntaseinan ja julkisivun véliin jaa
rakoja ja liittmistapa on esitettava erillisella detaljilla. Liitettavat rakennusosat
esim. ovet ja ikkunat mitoitetaan malliin asennusvaroineen ns. liittymamittana.
Naiden tarkka suhde toisiinsa esitetaan tarvittavilla detaljipiirustuksilla. Vaikeista
littyméakohdista tulee tehda erilliset detaljikuvat, josta saa tarkan informaation ja
ne on linkitettdva detaljimerkinnalla detaljikuvaan. Tiedonsiirto detaljikuvista on
varmistettava toisille osapuolille. Jos littymakohdasta tehdéaan detaljikuva, sil-
loin ko. liittymé&kohtaa ei pida erikseen mallintaa. Rakennusosa tunnuksia apuna
kayttaen malliin valitaan rakenteen mukainen rakenneosa, joka on siten tunnis-

tettavissa maaralaskennassa.

7 Pohdinta

Opinnaytetyon keskeisina tuloksina tulivat esille, etta tietomallinnuksen kaytto
on hyvin alkuvaiheessa ja ohjelmien kayttoé ei mydskaan ole kovin laajaa. Oh-
jelmistojen kokonaisvaltainen osaaminen ei viela ole taysin hallussa, johon
myads tarvittaisiin lisdkoulutusta. Lisdosaamista tarvittaisiin erityisesti eri simu-
laatioiden tekemiseen, joita voitaisiin hyddyntaa esim. tydmaalogistiikassa, kus-
tannuslaskennassa ja -seurannassa. Tietomallit tulisi myos ottaa kayttéon ra-
kennustytmaalla ja saneerauskohteissa. Liséksi mallintamista aloitettaessa tuli-
si sopia eri osapuolten kanssa, kuinka ja missa rajoissa mallintamista tehdaan.
Tassa opinnaytetydssa esille tulleet tulokset ovat samansuuntaisia, mita muissa

vastaavissa tutkimuksissa ja kirjallisissa aineistoissa on tullut esille.

Jatkokehitysmahdollisuuksia voisi olla, kuinka tietomallintamista voitaisiin hyo-
dyntaa paremmin elementtisuunnittelussa. Osataanko yrityksissa hyddyntaa
ohjelmistojen linkitykset maaralaskentaan, aikatauluihin ym. muihin ohjelmisto-
jen antamiin mahdollisuuksiin ja onko niiden hyédyntamisessa ja kayttdonotos-
sa koulutuksellista tarvetta? Kuinka paljon tietomallintamista kaytetdan tydmaal-
la ja mitd etuja tai haittoja sen kayttd tuo? Tietomallintamisen kayttd puukerros-

talorakentamisessa (CLT).



26

Lahdeluettelo

Aalto E. 2012. Projekti-insindori. Lemminkainen Oy. Haastattelu 25.4.2012.

BuildingSmart Finland, 2014. Yleiset tietomallivaatimukset 2012. ). [Verkkojul-
kaisu]. Saatavilla http://buildingsmart.fi/8. 05.09.2014

Koivula P. 2013 Tietomallien kayttd haaste rakennuksilla. Rakennuslehti 5. S.
13.47.

Korpela J. 2012. Tietomallintamisen kayttbonoton ongelmat rakennushank-
keessa. Konsepti, Muutoksen tekijat, Toimintakonseptin uudistajien
verkkolehti 7 [Verkkojulkaisu]. Saatavilla:
http://www.muutoslaboratorio.fi/content.php?page=emagazine&emaqg

id=37 4.4.2013

Lavento D. 2013 Tietomallinnus auttaa tydmaalla. Rakennustaito 1. S. 27.

Lemminkainen Oy, 2013. Rakennusosien mallintaminen ja Arkkitehtisuunnittelu.
http://www.lemminkainen.fi/Lemminkainen/Yritys/. 12.3.2013. Intra-
net.

Mannila M. 2013 Koordinaattori tarjoaa keppiéa ja porkkanaa. Rakennuslehti 5. S
12. 47.

Metsala T. 2012 Arkkitehti. Arkkitehtuuritoimisto Metséla Oy. Haastattelu
30.4.2012.

Ma&ki T; Paavola S; Kerosuo H; Korpela J. 2012 Tietomallintamisen kaytot ra-
kentamisessa. Konsepti, Muutoksen tekijat, Toimintakonseptin uudis-
tajien verkkolehti 7 [Verkkojulkaisu]. Saatavilla:
http://www.muutoslaboratorio.fi/content.php?page=emagazine&emaqg

id=37 4.4.2013

Méakinen P. 2012. Toimitusjohtaja, diplomi-insin6oéri. Joensuun Juva Oy. Haas-
tattelu 26.4.2012.

Pro IT, 2005. Tuotemallitieto rakennusprosessissa. Arkkitehdin tuotemallisuun-
nittelu, Yleiset perusteet ja ohjeita. [Verkkojulkaisu]. Saatavilla:
http://virtual.vtt.fi/virtual/proj6/proit/julkiset tulokset/proit tuotemalliohj
e_ark elokuu2005.pdf. 22.1.2011.

Salminen K. 2013 Rakennushankkeiden tiedonsiirto kangertelee. Rakennuslehti
5.S.10-11. 47.

Senaatti Kiinteistot, Oy 2013. Senaatti-Kiinteistdt Oy. ). [Verkkojulkaisu]. Saata-
villa http://www.senaatti.fi/document.asp?sitelD=1&docID=30
12.3.2013

Senaatti-kiinteistot 2010. Rakennuksen tietomallinnus (BIM). [Verkkojulkaisul].
Saatavilla http://www.senaatti.fi/rakennuttaminen/rakennuttamisen-
ohjeet/rakennuksen-tietomallinnuksen-%28bim%29-ohje 05.09.2014.



http://buildingsmart.fi/8
http://www.muutoslaboratorio.fi/content.php?page=emagazine&emag_id=37
http://www.muutoslaboratorio.fi/content.php?page=emagazine&emag_id=37
http://www.lemminkainen.fi/Lemminkainen/Yritys/
http://www.muutoslaboratorio.fi/content.php?page=emagazine&emag_id=37
http://www.muutoslaboratorio.fi/content.php?page=emagazine&emag_id=37
http://virtual.vtt.fi/virtual/proj6/proit/julkiset_tulokset/proit_tuotemalliohje_ark_elokuu2005.pdf
http://virtual.vtt.fi/virtual/proj6/proit/julkiset_tulokset/proit_tuotemalliohje_ark_elokuu2005.pdf
http://www.senaatti.fi/document.asp?siteID=1&docID=30

Liite 1

HAASTATTELU KYSYMYKSET

Teema 1: Kaytossa olevat tietomallinnusohjelmat / Mita?

Mita ohjelmistoja kaytatte tyokohteiden tietomallintamiseen?
Milloin aloititte mallinnusohjelmien kaytén?

Teema 2: Tietomallinnusohjelmien kéaytdn perustelut / Miksi?

Miksi yrityksessanne paadyttiin kayttamaan tietomallinnusta?
Miksi juuri kayttaméanne tietomallinnusohjelma?

Mita etuja tietomallintamisella on?

Mit&a haittoja tietomallintamiseen liittyy?

Teema 3: Tietomallinnusohjelmien kayttd / miten?

Miten yleista tietomallinnusohjelmien kaytté on yrityksessanne?
Monessako kohteessa olette kayttanyt tietomallintamista?
Millaisissa kohteissa tietomallinnusohjelmia kaytetadan?
o Kuka/mikad maarittelee valinnan: tydkohteen koko m2, m3, €, tilaaja, rakentaja, kayt-
tgja, tydokohde?
o Ketka kayttavat tietomallinnusohjelmia?
Mihin tietomallinnusohjelmia kaytetaan?
o rakennustytmaalla kaytannon tyon apuna / tyémaaoloissa?
o Maaralaskentaan, energialaskelmiin, aikataulutuksiin ym.
Millaisia tietomallinnusohjeistuksia kaytatte?
Kenen laatimia ohjeistukset ovat?
Milloin ohjeistusta kaytetaan?
Kuka ohjeistusta kayttaa?
Miten yleista ohjeistuksen kaytté on?
Mita hyotya ohjeistuksesta on?
Ovatko eri toimijoiden kayttamat tietomallinnusohjeistukset keskenaan yhteensopivia?
o Onko yhteensopivuudessa esiintynyt ongelmia?
o Onko yhdistelmamallien teossa esiintynyt ongelmia?
o Minkélaisia ongelmia?
Millaisia haasteita tietomallintamiseen liittyy? (vaikeat asiat)

Teema 4: Tietomallinnusohjelmien kdyton tiedolliset ja taidolliset vaatimukset / Mita edelly-

tetdan koulutukselta?

Millaisia valmiuksia tietomallinnusohjelmien kayttd edellyttaa?

Miten arvioisitte henkildkuntanne valmiuden kayttaa tietomallinnusohjelmia?

Onko yrityksenne henkilokunta tarvinnut tdydennyskoulutusta tietomallinnusohjelmien kayt-
t6on ja ketka sita on tarvinnut?

Millaisissa tapauksissa taydennyskoulutus on ollut tarpeellista?

Tiedattekd ketka jarjestavat tietomallinnuskoulutusta?

Mit& tietomallinnusohjelmien kayttd edellyttda rakennusinsinddrin koulutukselta?

Millaisia tietoja ja taitoja tietomallinnuksesta tulisi opettaa rakennusinsinddrikoulutuksessa
oleville opiskelijoille?

Miten kyseisia tietoja ja taitoja tulisi mielestanne opettaa?

Miten tietomallinnusohjelmien k&ayton oppii mielestanne parhaiten?

Mitd toivomuksia esitatte koulutusta jarjestaville oppilaitoksille?
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Senaatti-kiinteisto Oy

Rakennusosien mallintaminen, Arkkitehtisuunnittelu

Perustusrakenteet:

— sokkelit ja perusmuurit mallinnetaan seinatytka-

lulla ja erotetaan seinista tunnisteilla

Seinat:

— seinatyokalulla sisdseinat laatasta laattaan, ulko-

porrashuoneiden seinat kerroskorkeuden mukai-

Pro IT 2005

Rakennusosien mallintaminen, Arkkitehtisuunnittelu

Perustusrakenteet:

— useimmissa mallintamiseen soveltuvissa CAD - ohjel-
missa ei ole erityisid komponentteja perustuksen ra-
kenteille, vaan ne on mallinnettava ohjelmien laatta-,
palkki- ja seinatydkaluja kayttéen. Esimerkiksi paalut
mallinnetaan pilaritydkalulla. Rakennusosan tunnuk-
sen avulla tunnistetaan mista rakennusosasta on ky-

symys.

Seinat;

— seinatyodkalulla

— vaipparakenteita ovat rakennuksen tiloja ulkoilmasta,

Lemminkainen Oy

Rakennusosien mallintaminen, Arkkitehtisuunnittelu

Perusasetukset:

— tietomallin aloituspohjana kaytetaan suomenkielista
aloituspohjia, suomen lokalisointi

— kerrosasetukset

— perustukset, tarvittaessa useampi

— kerrokset

— kattokerros

— elementit mallinnetaan todellisiin korkeusasemiin
suhteessa merenpintaan (Project = internaalikoor-
dinaatisto? ja shared = jaettu)

— pinta—ala ja tilavuuslaskenta asetuksista "area and
volume computations” => "volume computations” =>
"areas and volumes” ja "room area computation” =>

"all wall finish”
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sesti

— sisa- ja ulkoseinat erotettava yksiselitteisesti
tyyppitiedoissa

— kaksoisjulkisivut mallinnetaan seinarakenteesta
erillisind rakenteina soveltaen seinista ja la-

siseinista annettuja ohjeita

Lasiseinat:

— mallinnetaan umpinainen "isantéseind” johon
ikkunat ja ovet liitetdéan - yhteys tiloihin

— huomioitava ettei isdntéseinan ja sitéd ymparoivien
seinien valiin jaa rakoja

— varmistettava etté jokaisessa kerroksessa seinas-

sa on asianmukainen aukko

siihen verrattavasta, erottavat rakenteet kuten ulkosei-
néat ulkopuolisine pintarakenteineen, ikkunat, ikkuna-
seinat, ulko-ovet, vesikattorakenteet, katteet ja kattoik-
kunat

— ongelmat seinia mallinnettaessa liittyvat lahinna liitty-
viin rakenteisiin niin vaaka kuin pystytasossa. Naita on
kasitelty kohdassa 4.11.8 Rakennusosamallin liittyma-
rakenteita. Tilaan rajoittuvassa ulkoseindssa saattaa
olla samassa seindpinnassa erilaisia pintakasittelyja
tai verhouksia. Tassa tapauksessa ndma on kasitetta-
va tilaan liittyvina pintarakenteina ja esitetaan tila tai
huonekortissa tai tilaselostuksissa. Ulkoseinien erikois-
rakenteet, kuten toimistorakentamisessa yleiseksi tul-
lut kaksoisjulkisivu rakenteineen on yleensé mallinnet-
tava varsinaisesta seinarakenteesta erillisena raken-
teena. Tapauskohtaisesti on harkittava miten liittymat

seinarakenteeseen esitetaan.

Valiseinat

— seinatydkalulla

Yleiset ohjeet

— vaihtoehtoiset suunnitelmaratkaisut maaralaskennan
julkaistusta mallista tuhotaan vaihtoehtoiset ratkaisut

— kaikista rakennusosat omiin kerroksiin oikeaan kor-

keusasemaan vaihtoehtoisista suunnitteluratkaisuista

oma malli

— malliin ladataan vain ne objektit joita kaytetaan - ei
koko familyja

— malli toimitetaan rvt-tiedostona jossa kaikki linkitetyt
tiedostot ja mallinnusselosteet

— linkitystapa suhteellinen, File > Manage Links > Path

Type = Relative

Rakenteidentunnukset:

— tunnistetaan paasiassa tyyppitiedon perusteella,
kaytetdan yhteisesti sovittuja rakennetyyppeja

— jos rakennetyyppia ei ole méaritelty annetaan raken-
teille rakennusosan mukainen numeroimaton leikka-

ustayte
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Ovet ja ikkunat

— ovet ovitydkalulla ja ikkunat ikkunatytkalulla

— Ikkunat ja ovet mallinnetaan tyyppitietoineen ja
heloitustunnuksineen

— tarvike tiedot litetdan objektiin ominaisuuksina

— mitoitetaan rakennusosamalliin asennusvaroineen

— tilaan liittyvien ovien ja ikkunoiden tulee kytkeytya

tilaan

Pilarit:

— mallinnetaan pilaritytkalulla, ulkomitoilla ja sisal-
téden pintarakenteen

— korkeus mallinnetaan kuten tilojen korkeus, eivat

Ovet ja ikkunat

— ovi- ja ikkunatyokaluilla

— mikali on tiedossa mita tuotteita kaytetaan ja tuoteval-
mistajalla on valmiina tuoteosakirjasto, joka soveltuu
CAD- ohjelmassa kaytettavaksi, niin silloin luonnolli-
sesti voidaan kayttaa tata tuotekirjastoa

— erilliset pysty- ja vaakaleikkausdetaljit

— julkisivuun liittyvien ikkunoiden lisédksi rakennuksen
sisalla on usein ikkunoita ja ikkunaseinia. Naiden mal-
lintamisen osalta on annettava ohjelmakohtaiset oh-
jeet. Esimerkiksi onko ikkunaseinén kohdalle tehtava
ensin seind ja siihen seinan kokoinen ikkunaelementti,
vai onko ikkunasta tehtava erillinen rakennusosaobjek-
ti. IFC:n tiedonsiirron kannalta IFC hierarkia edellyttaa
ettd kaikki ikkunat, ovet jne. liitetdén aina aukkoon joka

litetd&n seindan.

Pilarit:

— pilaritydkalulla

Nakymien hallinta

— projektikohtaisesti sovitaan mita nakymia malliin
tallennetaan

— Huom! ndkymia tuhottaessa pitdad nakymassa olevat
objektit tuhota ensin ja sitten vasta itse ndkyma

— arkkitehti- ja rakennemallista laaditaan hankekohtai-
nen jako laskettavien méaarien kesken

— arkkitehti- ja rakennemallin on vastattava sisallolli-
sesti toisiaan

— sovittava mallinnetaanko aukotukset ja laajuus =>

tarvitaanko seinista nettoja/tai bruttoalat
Anturat:

— nelidanturat mallinnetaan "isolated foundation” objek-
teina ja jatkuvat anturat "wall foundation -objekteina

— raudoitus lasketaan suhteellisen menekin mukaan
(kg/m®)

— ulkoseinat kerroksen korkuisina ja tyypeittéin - ei
"split face” toiminnolla

— hankekohtaisesti voidaan sopia toisin

— suoritettava erikseen julkisivun bruttoalan laskettavat
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saa leikata laattoja

— jos pilari sijaitsee usean kerroksen korkuisessa
tilassa, mallinnetaan pilarit ylemmissa kerroksissa
alemman kerroksen pilarin ylapinnasta alapuoli-
sen laatan alapinnan tasoon

— pilarit saavat leikata seinda

Palkit:

— mallinnetaan palkkitydkalulla arkkitehtimallissa
vain laatan alapuolisilta osiltaan ja pilarista tai
kantavasta seinasta pilariin tai kantavaan seinaan

— eivat saa leikata pilareita, seinia ja laattoja

Pystyhormit ja kuilut:

— pystyhormit mallinnetaan kerrosten korkuisina
tilaohjelmaan kuulumattomina seinien rajaamina
tiloina ja tarvittaessa huoltoluukuilla tai ovilla va-

rustettuna

Palkit:

— palkkitydkalulla kuten vaakasuuntaiset kotelopalkit

(mikali ei ole erillista tytkalua)

Pystyhormit ja kuilut:

— Pystyhormien osalta on hankekohtaisesti sovittava

mallintamistapa. Eli mill& tytkalulla hormit ja kuilut

mallinnetaan ja mallinnetaanko ne yhtendisiné vai ker-
roksittain. Esimerkiksi savuhormi voidaan mallintaa yh-
tend objektina kun taas kerroksen korkuisina element-

teina tehtavat IV -hormit mallinnetaan kerroksen kor-

seinét, huomioitava seuraavissa seinissa:
"courtain wall” sijoitetut seinat
parvekepielet
"stacked wall” sinat
"attach” toiminnolla venytetyt seinat
"edit profile” toiminnon kayttd ei ole suotavaa
jos malli tarkoitus siirtdd IFC-muodossa muihin
ohjelmiin
seinaliitoksissa kaytettava "mitter” - liitostapaa

=>vaikutus seinamaarien kulmien laskentaan

Pystyhormit ja kuilut:

— mallinnetaan seining, sisélle jaava osa vydhykkeena

— hormielementit mallinnetaan pilareina

Area- ja room-objektit:

— pelkastaan luetteloon luodut area- ja room-objektit
tulee tunnistaa "commets” - kentén identy data -
vdlilehden avulla => tuhottaessa room- tai area-

elementteja ne tulee tuhota luettelosta erikseen
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Laatat:

— mallinnetaan laattatydkalulla
- alapohjat
- vaélipohjat
- ylapohjat
— laattojen ja seinien littymékohta tulee mallintaa
siten ettd laatta paattyy kantavan seinarakenteen
pintaan eik& ulotu sen sisélle
— vélipohjat mallinnetaan rajautumaan ulkoseinan

sisapintaan

kuisina. Suuret kuilut, kuten hissi- ja suuret IV -kuilut
mallinnetaan tavallisesti seinatydkalua kayttéen, hor-
mit voidaan mallintaa hormitytkalulla (mikéli ohjelmas-
ta sellainen I6ytyy), seinatytkalulla tai tehda siita erilli-

nen rakennusosa (objekti).

Laatat:

— mallinnetaan laattatydkalulla kuten
- alapohjat
- maanvaraiset laatat
- vélipohjat
- ylapohjat
- tasakatot
- terassien laatat
- parvekelaatat
- porrastasanteet (mikali ei kuulu porrastoimituk-
seen)
- alaslasketut katot (mikali ei ole erillista tydkalua)
- laattoihin tehtavat aukot (sovittava tapauskoh-

tainen mallintamistapa)

Laajuus-, huoneisto-, ja tilavyohykkeet

— mallinnetaan RT:N virallisilla ala- ja tilavuusmaarityk-
sia noudattaen

— tilat mallinnetaan room-objekteina tilatyypeittain

— maarittavat tilan pintamateriaalit ja ké&sittelyt

— maarittaa tilan kayttotarkoituksen => maara- ja laa-

juustiedot laskentaan

Massat ja ristikot:

— ei tulosteta mallista
— jos kaytetdan "truss -objektia tulevat palkit nimeta
niin etta ne tunnistaa laskennassa ja palkit voidaan

jattéa laskennan ulkopuolelle
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Alakatot:

— alakatot mallinnetaan laattatydkalulla, tunnistetie-

tojen avulla eroteltavissa muista rakennusosista

Valipohjalaatta:

— vélipohjalaatta mallinnetaan ulkoseinén sisapintaan ja

todellinen liittyma esitetdan detaljipiirustuksessa

Alakatot:

— Jos ei omaa tyokalua niin kaytetdan ohjelman objekti-
teknologiaa alakaton luomisessa tai kdytetaan tuote-
toimittajan alakattokirjastoa

— Jos tilamallissa ei huomioida alakaton asemaa, niin
seinien pintakasiteltava pinta—ala on virheellinen

— Harvarakenteisessa alakatossa ei alakaton asemaa
pida huomioida tilamallissa

— Vaikuttaa myos ilmanvaihdon tarpeita laskettaessa

— Valaisimet, IV-laitteet ym. alakattoon aukkoja vaativi-
en laitteiden objektit saatava todellisen kokoisina 3—D
malleina osaksi alakattosuunnitelmaa

Alakatot Talo2000 nimikkeiston mukaan

— Ontelolliset valipohjasta ripustetut alakatot tarvikkei-




Liite 2

7/11

Portaat:

— mallinnetaan porrastydkalulla erikseen kuhunkin
kerrokseen
— lepo—, kerros—, ja porrastasot voidaan mallintaa

laattoina

neen

— Sisakattoverhoukseksi asennettavat [Ammon- ja aa-
neneristeet niihin kuuluvine alus- ja kiinnitysrakentei-
neen

— Sisakattoverhoukset

— Jos alakatto on selke& osa sen ylapuolista rakennetta,
se kuuluu rakenteeseen

— Jos alakatto on ripustettu rakenteesta ja alakaton ja
ylapuolisen rakenteen véalissa on asennustila, esim. V-
kanaville alakatto mallinnetaan erillisena ja liittyy tilaan

— Kattopintaan &anieristeeksi limattavat akustiikkalevyt
eivat usein peita koko katon alaa, mallinnetaan akus-

tiikkka pinnat tilaan liittyvina rakenteina

Portaat

— porrastydkalulla

— Mikali porras tehd&én muita mallintamisen tydkaluja

kéayttden, niin siitd on tehtava oma objekti ja liitettava

siihen portaan tiedot.

Vesikattorakenteet:
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— joudutaan mallintamaan erillisista osista

— Vesikattorakenteet ovat tyypillisesti rakenteita, jotka

usein joudutaan mallintamaan erillisista osista. Varsin-

kin puurakenteisissa ristikkorakenteissa ja rakenteissa

missa lammaoneriste on viiston vesikatteen suuntainen,

vesikattorakenne joudutaan mallintamaan osina.

— Puurakenne

vesikate
vesikattorakenteet
ristikkorakenne
lammaoneristys

alakatto

— Betoni

Vesikate
vesikattorakenteet
lammaoneristys

betonielementti

— Liséksi rakenteisiin liittyy esim. huoneistojen vélisia

palokatkoja, jotka on mallintamisessa huomioitava

— Jakoa erillisiin osiin puoltavat myés TALO 2000 nimik-

keiston mukainen jako ja maaralaskennan seké han-
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Tilarakenteet:

— hoitotasot ja muut kulkureitit mallinnetaan laatta-
tyokaluilla tai objekteilla joissa on tarvittavat tun-

nisteet

Tilojen kalusteet, varusteet ja laitteet:

— kiintokalusteet ja laitteet tunnistetietojen avulla
voidaan erottaa tyypit
— irtokalusteet on mallinnettava omille kuvatasoille

tai muutoin eroteltuina IFC—tiedostoista

Véaestbnsuoja:

— vaestonsuoja mallinnetaan seina- ja laattatydka-

luilla seka tilaobjektein

— kalusteet, varusteet ja laitteet mallinnetaan sa-

kinnan tarpeet.

— Mallintamistapa on ohjeistettava ohjelmakohtaisesti.

Tilarakenteet:

— hoitotasot, kulkurakenteet seka tilaelementit mallinne-

taan yleensé omina objekteinaan.

Tilojen kalusteet, varusteet ja laitteet:
— Sisapuoliset kiinteat rakennustekniikkaan luettavat

kalusteet, laitteet ja koneet jotka eivét ole irtaimistoa

tai rakennuksessa tapahtuvan toiminnan investointeja

Véaestonsuoja:
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moin kuin muissa tiloissa

Yleista:

Rakennusosat ja liittymarakenteet:

— keskenaan erityyppiset rakennusosat mallinne-
taan erillisin& objekteina ja merkitdan selvasti

esim. objektin nime&misella tai objektiluokan va-

linnalla

Yleista:

Rakennusosat ja liittymarakenteet:

— Rakenteille on annettava sellaiset tunnukset, ettéd ne
voidaan méaarélaskennassa tunnistaa

— Usein seiniin liittyvat ovet ja ikkunat seka niiden aukot
esitetdan ns. littyméamittana. Nimellis- ja littymamitto-
jen tarkka suhde todellisiin mittoihin esitetdan tarvitta-
villa detaljipiirustuksilla.

— Vaikeissa liittymakohdissa ei ole tarvetta tehda tarkkaa
mallinnusta vaan siita tehdaan erillinen detaljikuva,
josta saadaan tarkempi informaatio joka linkitetaan de-
taljimerkinnan kautta detaljikuvaan. Vaihtoehtoisesti
voidaan liittyvista rakenneosista tehda omat objektinsa

— Ohjelmakohtaisesti ohjeistettava eri rakenneosien
littymakohtien kuvaaminen/mallintaminen

— Tuotemallinnuksessa rakenne jaetaan erillisiin raken-
neosiin, erityyppiset seinat mallinnetaan omina raken-
neosina ja sama rakenneosa mallinnetaan kokonaise-
na ja muuttuva rakenne erillisend, jos rakenteeseen

liittyy selkedsti tilaan liittyvia osia esim. kh-laatoitus,
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niin tdma mallinnetaan tilaan liittyvana

Vapaamuotoiset rakennusosat ja rakenteet:

— Julkisivussa esiintyvat erilaiset materiaalit, mallintami-
nen eri ohjelmissa tapahtuu usein toisistaan poik-
keavasti ja mallintamistapa on ohjeistettava ohjelma-
kohtaisesti => varmistettava tiedonsiirto toiselle osa-

puolelle







