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TIVISTELMA

Kevaalld 2018 kaynnistettiin Tietomallit rakennusten turvallisuuden varmistami-
sessa —kokeiluhanke, joka toteutettiin osana hallituksen KIRA-digi karkihanketta.
Hankkeen toteuttivat yhteistytéssa Saimaan ammattikorkeakoulu, Etela-Karjalan
pelastuslaitos ja Lappeenrannan kaupunki/Lappeenrannan Toimitilat Oy. Hank-
keen aktiivinen toteutus tyopajoineen ja tilaisuuksineen ajoittui vuoden 2018 elo-
kuun alusta vuoden loppuun.

Hankkeen keskeisena tavoitteena oli mahdollistaa rakennusalalla rakennusten
suunnittelun yhteydessa luotujen tietomallien saaminen toimivien ja riittavan ke-
vyiden tyokalujen avulla kaytettdvaksi pelastusviranomaisten jokapdaivaisessa
tyosséa. Tavoitteena oli myds, ettd tuloksia hyddynnettéisiin tulevaisuudessa ta-
pahtuvan Yleiset tietomallivaatimukset 2012-julkaisusarjan péaivityksessa niin,
etta turvallisuusnakékulma huomioitaisiin tietomallien ominaisuustietojen maarit-
telyissa.

Tahan julkaisuun on koottu kokeiluhankkeen aikana tehtyjen ohjelmistotarkaste-
lun keskeisimmat havainnot. Julkaisussa kuvaillaan lyhyesti ohjelmien valintaa
lahempé&éan tarkasteluun ja esitellaan valinnan kriteereita seka tarkastellaan oh-
jelmien valilla tuotettua ominaisuus- ja kaytettavyysvertailuja. Vertailut on osiltaan
tuotettu koulutusten ja perehtymisen perusteella seka osittain koostettu tyépajo-
jen muistioiden pohjalta.

Lahempaan tarkasteluun valikoitui kolme ohjelmaa, jotka olivat Solibri Model Vie-
wer, Trimble Connect ja Dalux Build. Tarkeimpina kriteereina ohjelmien valin-
nassa olivat IFC-mallien lukumahdollisuus ja suomenkielinen kayttéliittyma. Mi-
kaan tarkastelluista ohjelmista ei osoittautunut taysin ideaaliseksi pelastusviran-
omaisen kaytt6on vaan niissa kaikissa oli seka hyvia puolia ja kehittdmistarpeita.
Ohjelmia voidaan kuitenkin jo nyt hy6édyntaa pelastusviranomaisen tydssa, mutta
tyoskentelyn parantamiseksi niité tulisi optimoida tydn tarpeita huomioiden.

Ideaalinen ohjelma pelastusviranomaisen kayttoon kayttaisi tallennustilanaan ja
alustanaan luotettavaa pilvipalvelua, ohjelman kayttoliittyma olisi helppokayttoi-
nen ja se olisi mahdollista mukauttaa pelastuslaitoksen eri kayttétasojen mukaan.
Ohjelmassa tulisi olla myds tehokkaat ja helppokayttdiset hakutydkalut ja mah-
dollisuus kaksisuuntaiseen viestintdan toimijoiden valilla. Ohjelman kehityksessa
tulisi olla mahdollisuus huomioida digitaalisen tietomallipohjaisen kohdekortin ke-
hitysta ja kytkentdja pelastuslaitoksen onnettomuuksien ehkéaisyn tietojarjestel-
miin.

Toistaiseksi tallaista ideaalista ohjelmaa ei ole olemassa, mutta sellaisen voisi
kehittda esimerkiksi nykyisten ratkaisujen pohjalta yhteistydssa viranomaisten
kanssa. Taman hetkisten ohjelmien ja tietomallien hyddyntamista tulisi myos koe-
kayttaa pelastuslaitoksen tai Pelastusopiston simuloinneissa, jotka voisi toteuttaa
esimerkiksi opinnaytetdina.

Hanke pyrittiin toteuttamaan niin, etta sen tuloksia voidaan hyddyntda myds kan-
sallisesti. Hankkeen tulokset raportoidaan Saimaan ammattikorkeakoulun julkai-
susarjan julkaisuina.
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ALKUSANAT

Saimaan ammattikorkeakoulu, Etela-Karjalan pelastuslaitos ja Lappeenrannan
kaupunki/ Lappeenrannan Toimitilat Oy toteuttivat yhdessa KIRA-digi-kokeilu-
hankekokonaisuuden osana (KIRA-digi verkkolahde) Tietomallit rakennusten tur-
vallisuuden varmistamisessa-kokeiluhankkeen, joka kaynnistyi toukokuussa
2018 ja paattyi helmikuussa 2019. Hankkeen aktiivinen toiminta ajoittui syksyn
2018 ajalle. Hankkeen tulokset on raportoitu kolmessa Saimaan ammattikorkea-
koulun julkaisusarjan julkaisussa:
— Tietomallit rakennusten turvallisuuden varmistamisessa: Tietomallien tar-
kasteluohjelmien vertailu (Lehtoviita & Rautiainen 2019a)
— Tietomallit rakennusten turvallisuuden varmistamisessa: Tietomallien si-
saltotarpeet turvallisuuden nakdkulmasta (Lehtoviita & Rautiainen 2019b)
— Tietomallit rakennusten turvallisuuden varmistamisessa: Hankkeen yh-

teenvetoraportti (Lehtoviita ym. 2019)

Tassa julkaisussa tarkastellaan tietomallien tarkasteluun kaytettavia ohjelmia, joi-
hin tutustuttiin kokeiluhankkeen aikana. Julkaisussa esitelladn vertailukohtia,
jotka vaikuttivat ohjelmia lahemp&an tarkasteluun valittaessa sek&a kuvataan oh-
jelmien ominaisuuksia. Lisdksi esitelladn esimerkkeja kayttdmahdollisuuksista
pelastuslaitoksen ndkdkulmasta. Vertailut on koostettu kayttbkokemusten, koulu-
tustilaisuuksissa ja esittelyissa esiin tulleiden asioiden ja tydpajojen muistioiden
pohjalta. Lisaksi hankkeesta on julkaistu erillinen ymparistoministeritlle toimitettu
loppuraportti (Lehtoviita & Rautiainen 2019c).

Kokeiluhankkeen johtoryhmaan kuuluivat Timo Lehtoviita ja Jarno Rautiainen
Saimaan ammattikorkeakoulusta, Tuomas Pylkkanen Etela-Karjalan pelastuslai-
tokselta sek&a Jani Paappanen Lappeenrannan kaupungin/ Lappeenrannan Toi-
mitilat Oy:n puolelta. Ratkaisujen kehittdmiseen ja paaraportin kirjoittamiseen
osallistuivat myos Tia Windahl Saimaan ammattikorkeakoulusta seka ohjausryh-
man jasenet Jani Kanerva ja Heidi Huuskonen Etela-Karjalan pelastuslaitokselta.
Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat myds Kirsi Taivalantti, Esa Halmetoja, Jarno

Junnonen, Timo Lehtoviita, Tomi Timonen, Jukka Pekkanen, Tomi Henttinen ja



Pekka Oksman. Ohjausryhméan roolina oli valvonta- ja hallintotehtavien lisaksi

toimia myds yhten& hankkeen asiantuntijaryhmana.

Hankeosapuolten henkildston lisaksi kokeiluhankkeessa oli paljon eri ohjelmisto-
toimittajia, kouluttajia, suunnittelijoita ja konsultteja mukana toteuttamassa tyopa-
joja, koulutuksia ja seminaareja. Eri toimijoiden nédkemykset olivat hankkeen kan-

nalta tarkeita ja antoivat runsaasti uusia nakokulmia.

Suuri kiitos kaikille hankkeeseen osallistuneille tahoille.

Timo Lehtoviita Jarno Rautiainen
Projektipaallikko Projekti-insin0ori
Saimaan ammattikorkeakoulu Saimaan ammattikorkeakoulu



1 Johdanto

Tietomalleja voidaan hyddyntaa kaikissa rakennushankkeiden vaiheissa ja yha
useammin hankkeet toteutetaan nyt tietomallipohjaisesti. Tietomallipohjaisissa
hankkeissa tietomalleja voidaan kayttdd hankkeen kaikissa vaiheissa ja tilaajan
on tehtava paatds mallintamisesta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Va-
hankin suuremmat rakennushankkeet toteutetaan jo lahes poikkeuksetta tieto-
malleja hyddyntamalla.

Parhaimmillaan tietomalli on kolmiulotteisen mallin muotoon tuotettu koko-
naisuus, joka sisaltaa tiedot koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Rakennushank-
keen aikana tietomallia voidaan hyddyntaa esimerkiksi rakennuksen vaatimusten
maarittelyssa, tilojen massoittelussa ja rakennusosapohjaisessa maaralasken-
nassa. Myos urakoitsijat hyddyntavat niita toteutuksessa tydmaiden hallintaan ja
rakentamisen apuvdalineend. Suomessa mallipohjainen toimintatapa perustuu
usein ns. open BIM-periaatteeseen. Talloin jokainen suunnittelijataho tuottaa
suunnittelualansa mallista avoimen standardin mukaisen IFC-mallin, jotka sisél-
tavat sovitun informaation ja geometrian. IFC-malleja voidaan tarkastella erillisilla
sovellusohjelmilla ja niiden avulla voidaan koota rakennuksen yhdistelmamalli

suunnitelmien yhteensovitusta varten.

Tietomallit ovat paaasiassa tydkaluja suunnittelun laadun parantamiseen, suun-
nitelmien valisen yhteensovittamisen helpottamiseen, toimijoiden valisen vuoro-
vaikutuksen parantamiseen seké rakentamisen toteutukseen. Tietomallien kaytto
muiden kuin rakennusalan toimijoiden tydssa on viela vahaista ja niitd luovute-

taan hankkeissa harvoin viranomaisille, vaikka niita olisi kohteesta saatavilla.

Vuoden 2018 kevaalla kaynnistettiin Saimaan ammattikorkeakoulun, Etela-Kar-
jalan pelastuslaitoksen ja Lappeenrannan kaupungin/ Lappeenrannan Toimitilat
Oy:n vélisessé yhteistytssa kokeiluhanke, jonka tarkoituksena oli mahdollistaa
tietomallien kaytto pelastuslaitoksen jokapaivaisessa tydssa. Hankkeen lahtokul-
mana oli tarkastella tietomallien kayttda rakennusten turvallisuuden varmistami-

sessa.



Hankkeen taustalla oli Saimaan ammattikorkeakoulun puolella pitkaan jatkunut
laaja kiinnostus ja panostus tietomallinnukseen esimerkiksi opetuksen ja erilais-
ten kehittdmishankkeiden muodossa. Tietomallien kehittyessd on havaittu tar-
vetta laajentaa niiden kaytt6a myoés muuhun toimintaan varsinaisen rakentami-
sen ulkopuolelle. Hankkeen osapuolista myds Lappeenrannan kaupungin puo-
lelta on panostettu tietomallintamiseen jo vuosia ja mallinnettujen kiinteistdjen

maara on suuri. Kaupunki toi hankkeeseen mukaan tilaajan nakdkulman.

Tulosten hyddyntamiselle asetettiin kokeiluhankkeessa kolme laajaa pidemman
aikavalin tavoitetta, jotka on mahdollista saavuttaa sen kaytannon tulosten avulla:

e Rakennusten tietomallit saadaan toimivien ja riittavan kevyiden tytkalujen
avulla pelastusviranomaisten jokapaivaiseen kaytt6on.

e Hankkeen tuloksia hydodynnetddn YTV 2012:n paivityksessa ja saada turval-
lisuusnakokulmat mukaan yleisiin tietomallivaatimuksiin.

e Toimintaprosesseja kehitetddn niin, etta tietomalleja voidaan ottaa kayttoon
muiden viranomaisten tai turvallisuusasioista vastaavien osapuolten toimin-

nassa.

Hankkeessa aikana tavoitteeksi muodostui tarkastella tietomallien hyddynnetta-

vyytta pelastustoimen osalta kolmesta ndkdkulmasta:

e rakennuslupavaiheen kasittely, hankkeen alkuvaiheessa, viranomainen mu-
kana
e onnettomuuden ehkaisytoimet (valvontatoiminta)

e onnettomuustilanneskenaario (sammutus- ja pelastustoiminta).

Tassé julkaisussa tarkastellaan hankkeen aikana kasiteltyja tietomallien tarkas-
teluun soveltuvia ohjelmistoja ja niiden valintaa lahemp&an tutustumiseen ja ver-
tailuun. Julkaisussa esitellaan valitut ohjelmat seka niiden ominaisuuksia ja eroja
seka arvioidaan niiden kaytettavyyttd pelastusviranomaisen toiminnassa. Lo-
puksi esitellaan yleisid havaintoja ja ehdotuksia ohjelmien kaytén ja kehityksen

tulevaisuuteen liittyen.



2 Ohjelmien valinta

Kokeiluhankkeessa tarkasteltiin alkuun tietomallien ja tietomallipohjaisen suun-
nittelun nykytilaa ja mallien sen hetkisia tietosisallollisia vaatimuksia. Samalla tar-
kasteltiin eri ohjelmistoja ja niiden soveltuvuutta pelastuslaitoksen kayttoon. Tie-
tomallien ja kolmiulotteisten aineistojen tarkasteluun soveltuvia ohjelmia on suuri

maara, joten ohjelmakirjoa alettiin rajata erilaisia arviointiperusteita kayttaen.

Kokeiluhankkeen alussa tutustuttiin kymmeneen eri tietomallien katselun mah-
dollistavaan ohjelmaan. Pelastuslaitoksen kayttoon valittaville ohjelmistoille alet-
tiin pohtia aikaisessa vaiheessa selvia kriteereitd. Kokeiluhankkeen alussa tar-

kasteltiin seuraavia ohjelmia:

- Autodesk BIM360

- Autodesk Navisworks Freedom
- Bentley Navigator Connect

- BIM Collab ZOOM

- Dalux Build

- Solibri Model Viewer

- Solibri Model Viewer Pro

- Trimble Connect

- Tekla BIMsight

- Tekla Field3D

Lahtokohtana ohjelmien tarkastelussa pidettiin niin sanottua Open BIM ajattelu-
tapaa, jossa ei sitouduta tiettyihin suunnitteluohjelmistoihin, vaan kaytetaan tie-
tomallien tarkasteluun ja tiedonsiirtoon avointa ja vapaata IFC-standardia. Osa
ohjelmista rajautui pois sen takia, etteivat ne tukeneet suoraan IFC-muotoisia tie-
tomalleja. Nama ohjelmat olivat Autodesk Navisworks Freedom ja Bentley Navi-

gator Connect, joista ensimmainen jai pois vertailuista jo aikaisessa vaiheessa.

IFC-standardi on kansainvalinen rakennusalan kayttoon luotu avoin tiedonsiir-
tostandardi tietomallien oliopohjaiseen tiedonsiirtoon. Sen perusajatus on, etta

jokaisen suunnittelualan suunnittelijat voivat luoda suunnitelmiensa mukaiset



mallinsa IFC-standardin mukaiseen muotoon eli omasta suunnitteluohjelmas-
taan. IFC-mallit voidaan sitten yhdistda suunnitteluohjelmistoista riippumatto-
missa mallien tarkasteluun tarkoitetuissa ohjelmistoissa. Paaasiallisesti kaikissa
kaytdssa olevissa eri suunnittelualojen mallinnusohjelmissa on mahdollisuus
tuottaa mallit IFC-muotoon. Pelastuslaitoksen kannalta todettiin IFC-formaatin
olevan toimiva myds siksi, ettei siihen voi perinteisilla katseluohjelmilla tehda
muutoksia. Viranomaiskaytosséa olisi ongelmallista, jos malleista pystyisi epa-
huomiossa siirtelemaan objekteja tai poistamaan tietosisaltoa.

Katseluohjelman kaytettavyytta arvioitiin myos sen perusteella, kuinka selkeita ja
helppokéayttdisia niiden kayttoliittymat olivat. Tietomallien katseluohjelmat ovat
tarkoitettu rakennushankkeiden yleiseen kaytt6on ja padasiallisesti kaikki tarkas-
tellut ohjelmat olivat lyhyella tutustumisella helppokayttoisia ja niiden kaytto oli
nopea omaksua. Myds suomenkielisyys nahtiin tarkedna ohjelmien valinnassa,
silla selkea ja hyvin suomeksi ohjelmassa esitetyt tyokalujen kuvaukset voivat
helpottaa merkittdvasti ohjelmien kayttdd. Lisaksi perusajatus oli, ettd viran-
omaisten tyokalujen on hyva olla tyontekijan aidinkielelld, eli tassa tapauksessa
padasiallisesti suomeksi ja toissijaisesti ruotsiksi.

Hankkeen alussa tehtyjen vertailujen ja pidetyn esittelytilaisuuden ohessa tuli
ilmi, ettd osaa silla hetkella tarkastelluista ohjelmista ei enaa kehiteta eteenpain
vaan niiden sijaan pa&paino on siirretty muille ohjelmille. TAman seurauksena
paadyttiin antamaan ohjelmia valittaessa suuri painoarvo ohjelman tulevaisuuden
nakymalle ja -kehitykselle. IFC-standardia kehitetdan lahivuosina ja mallinnusta-
vatkin voivat muuttua, eika ole tavoitteellista, ettd valittu tarkasteluohjelma ei
enéé olisikaan toimiva tarkoituksenmukaisessa kaytdssa. Ohjelman tulee siis olla
jatkossakin mallinnuskaytantéjen ja standardien mukana kehittyva. Kriteerien li-
saksi koettiin hyvaksi myos joidenkin ohjelmien maksuttomuus ja yhteensopivuus

nykyisten tietomalleja hyodyntavien hankkeiden kaytantdjen kanssa.

Seuraavan sivun alussa taulukossa 1 on esitetty yksinkertaistetussa muodossa
osa ohjelmien valintaan vaikuttaneista kriteereista. Kaikki kriteerit eivat olleet yh-
denarvoisia ohjelmien valinnassa, koska pelastuslaitoksen eri prosesseissa kay-
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kaytostd. Koulutus toimi myds pohjana hankkeessa jarjestettyjen tyopajatilai-

suuksien tietomallien kayttokohteita koskevalle ideoinnille.
3 Tarkasteluohjelmien vertailu

Alustavien kriteerien perusteella paadyttiin valitsemaan tietomallien tarkasteluoh-
jelmista jatkotarkasteluun jo edellakin mainitut Solibri Model Viewer, Trimble Con-
nect seka Dalux Build. Mainittujen ohjelmien ominaisuudet vastasivat paaasialli-
sesti annettuja vertailukohtia ja kullakin ohjelmalla todettiin olevan hyvat puo-
lensa. Solibri Model Viewer hytdyntaa tietokoneen paikallista muistia ja sen sel-
vin vahvuus on verrattain tehokkaissa, helppokayttoisissa ja selkeissa hakuty6-
kaluissa, joilla mallista saadaan nopeasti etsittyd esiin haluttuja asioita. Trimble
Connect on pilvipohjainen rakennushankkeen yhteistydalusta, joka tukee tieto-
mallien tarkastelua ja se sisaltaa erittain toimivat ja tehokkaat viestintatydkalut.
Dalux Build toimii verkkoselaimella ja hyddyntéaa tallennustilanaan pilvea. Verk-
koportaalien viestinnan ja yhteisty6alustan lisaksi sen katseluohjelma mahdollis-

taa 2D-dokumentien esittamisen havainnollisella tavalla malliympéaristossa.

Ohjelmien perusominaisuuksista tehtiin kokeiluhankkeen alkuvaiheessa myds
edellisen kappaleen taulukkoon verrattuna hieman laajempaa kevytta taulukko-
muotoista vertailua. Tama taulukko on esitetty liitteessa 1. Vertailussa pidettiin
mukana valittujen ohjelmien lisaksi myos kaikki alun perin tarkastellut ohjelma-
vaihtoehdot. Lahempaéan tarkasteluun valittuja ohjelmia kuvataan seuraavissa

kappaleissa.
3.1 Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer on ilmainen tietokoneen paikallista muistia hyddyntava tie-
tomallien katseluohjelma, jossa voidaan tarkastella IFC-malleja ja Solibri Model
Checker-ohjelmalla luotuja SMC-yhdistelmémalleja. Solibri Model Checker on
tietomallipohjaisissa hankkeissa usein kaytossa oleva tietomallien tarkastami-
seen luotu ohjelma, jossa tietomallit tarkastetaan erilaisten sddnndstojen avulla.
Ohjelmassa voi kayttda sen valmiita saantdja tai siihen voi luoda kokonaan uusia
saannostoja. Yksinkertaisimmillaan saant6 voi olla, ettéd oven edessa tulee olla

tietyn verran tilaa tai kaytavan tulee olla minimissaan tietyn levyinen. Yleensa
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Model Checker-ohjelmaa kaytetdan eri suunnittelualojen valisten suunnittelumal-
lien yhdistdmiseen ja toérmaystarkastusten tekemiseen. Tormaystarkastelussa
ohjelma tarkistaa tietomallien tilanvarausten paallekkaisyyksia ja luo automaatti-
sen raportin sen havaitsemista poikkeamista. Kaytettavista sdannostaista riip-
puen ohjelma voidaan maarata tarkastamaan esimerkiksi talotekniikan mallien ja
rakennesuunnittelijan mallien paallekkaisyydet. Silloin ohjelma tarkistaa, etteivét
suunnitellut putkistot kulje kantavien rakenteiden l&pi. Suunnitelmia voidaan tar-
kistamisen jalkeen korjata ohjelman tuottamien tarkastusraporttien perusteella,
jolloin paastaan suunnittelun kannalta yhtenaiseen lopputulokseen.

Solibri Model Viewer on kaytanndéssa Model Checker-tarkastusohjelman rajoi-
tettu versio, josta on lukittu pois tietomallien tarkastukseen ja analysointiin tarkoi-
tetut tydkalut. Model Viewerin kayttd rajautuu padasiassa tietomallien katseluun
ja niiden tietosisallon tarkasteluun. Model Viewerilla on mahdollista katsella aino-
astaan yhta IFC-muotoista tietomallia kerrallaan. Jos ohjelmassa halutaan tar-
kastella eri alojen malleja samanaikaisesti, taytyy mallit yhdistad ensin Solibri Mo-
del Checkerilla tai esimerkiksi Simplebim-ohjelmalla. Simplebimista kerrotaan li-
saa myohemmassa vaiheessa. Kaikki Solibri-ohjelmistoperheen kayttoliittymat
on mahdollista vaihtaa suomenkielisiksi. Solibri Model Viewer-ohjelmasta on saa-
tavilla ilmaisversion lisaksi myds maksullinen Pro-versio, jota kaytetdan alustana
ohjelmakehitykselle ja johon tuodaan uusia toimintoja. Ohjelman ilmaislisenssi on
kayttaja- ja tyopistekohtainen eli henkil6 voi saada samalla sdhkdpostiosoitteella

vain yhden lisenssiavaimen, joka toimii vain yhteen tytpisteeseen.

Solibri Model Viewer on tehokas ja visuaalinen tyokalu mallien tarkasteluun. Sen
sisaltamien hierarkia- ja hakutydkalujen avulla malleista saa nopeasti esiin halu-
tut objektit, ndkymat ja tietosisallon. Malleihin voidaan myo6s tehda valiaikaisia
merkint6ja, jotka katoavat mallin sulkiessa. Jos Solibri Model Checker-ohjelmalla
on tehty malliin tarvittavat alustukset, voi Viewerilla my6s luoda viesteja, joihin
voidaan siséllyttdd merkinndilla varustettuja ruudunkaappauksia. Tarvittavien
Checker-ohjelmalla toteutettujen muutosten jalkeen mallista voidaan tuottaa
myo6s maaralaskenta-asiakirjoja. Tdma sitoo kuitenkin mallien kayton Solibri-tuo-
teperheeseen, koska muokattua mallia tallentaessa formaatti muuttuu eika ky-

seessa ole enda avoin IFC-formaatti. Solibri Model Viewer-ohjelmassa itsessaan
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on verrattain huonosti viestintatyOkaluja. Kun sitd kaytetaan puhtaasti IFC-for-
maatin mallien tarkasteluun, joudutaan kayttamaan projektien sisdiseen viestin-
tdan jotakin muuta kanavaa, kuten ruudunkaappausten liittamista sahkdpostei-
hin.

Solibri Model Viewerissa on perustyOkalut tietomallissa liikkumiseen, leikkausten
sek& merkintojen tekemiseen, objektien piilottamiseen, rakennusosien tietosisal-
Ion tutkimiseen ja mallin projektion vaihtamiseen. Ohjelman 3D-ikkunan projek-
tiota voi vaihtaa perspektiivin ja ortogonaalisen valilla. Ortogonaalinen projektio
on perinteisesti kaytdssa esimerkiksi rakennesuunnittelun mallinnusohjelmissa,
joten rakennesuunnittelijalta voi tuntua luontevammalta tarkastella ortogonaalista

mallia. TAma vaihtoehto I6ytyy yleensd my6s muista katseluohjelmista.

Kuvassa 1 on esitetty Solibri Model Viewer-ohjelman kayttoliittyman paanakyma.
Paanakymassa perustyokalut ovat 3D-nakyman ylapuolisessa tytkalupalkissa.
Vasemmassa laidassa nakyvista ikkunoista voidaan valita 3D-nakymassa nay-
tettavat rakennusosat, tarkastella mallin tietosisaltda ja muuttaa katselussa kay-

tettdvaa rakennusosien ryhmittelyperustetta.
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Kuva 1. Solibri Model Viewer -ohjelman kayttoliittyma

Ohjelmassa nakyvia objekteja hallitaan lisdamalla ne valintakoriksi nimetylle na-
kymavalilehdelle. Valintakoriin lisatty siséltd nakyy aina 3D-ikkunassa. Objektit,

jotka ovat valinnan ulkopuolella voidaan sadataa myos nakymaan lapinakyvina.
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Objektien tietosisaltoéa voidaan tarkastella valitsemalla ne hiirell& info-toiminnon
ollessa kayt0ossa, jolloin kaikki objektiin kirjattu tietosisalto tulee nakyviin info-va-
lilehdelle. Ohjelman peruskaytté on yksinkertaista, mutta ilman kayttorutiinia tar-
vittavan tiedon suodattaminen voi olla vaikeaa. Ohjelma itsessdan on hyvin kayt-
tokelpoinen perusohjelma tietomallien katseluun.

Koulutustilaisuuksissa ja tyopajoissa Solibri Model Viewer-ohjelman hakutydka-
luja kaytettdessa suureksi ongelmaksi muodostui nykyisten tietomallien tietosi-
sallon sekavat ja hajanaiset nimeamiskaytannot. Sama tieto saattoi olla esitet-
tyna rakennusosista riippuen aivan eri nimikkeilla. Todettiin, etta tulevaisuudessa
tietomallien objektien ominaisuustietojen nimeamista tulisi yhtenaistaa niin, etta
kaytettaisiin aina samoja tietosisallon nimikkeita ja mallien kuvatasoja. Kuvata-
sojen sitominen esimerkiksi yleisesti kAytdssa olevaan Talo2000 hankenimikkeis-

toon tai vastaavaan olisi suositeltavaa (Talo-ryhma ym. 2007).

Kuvan 2 vasen puoli esittda arkkitehtimallinnukseen kaytettavan Revit-mallinnus-
ohjelman IFC-tietomalleihin tuottamaa automaattista kuvatasohierarkiaa. Oike-

alla puolella kuvatasot on esitetty Talo2000 nimikkeist6on sidottuina.

MALLIPUU il MALLIPUU H
EEEBW OOS FfEEw @88

» | | A-AREA-__ -OTLN A »  AR1212 PERUSMUURL  ~

» | A-CLNG-__ -OTLN » | | AR1221_LAATTA

» | | A-COLS-__ -OTLN »  AR1232.KS

»  A-DETL-GEMNF-OTLN » | AR1233_PILARI

» | | A-DOOR-__ -OTLM »  AR1234 PALKKI

3 A-FLOR- -OTLM [ AR1235 VP
Kuva 2. Nimikkeistd6n sidotut kuvatasot

Kuvatasoilla tarkoitetaan myds piirustuspohjaisessa suunnittelussa kaytettavaa

tapaa sijoittaa suunnittelun aikana tarkasteltavat asiat, kuten rakenneosat tyypeit-

tain omille piirustuspohijilleen, eli tasoilleen. Esimerkiksi seinat, ikkunat, ovet, ka-

lusteet ja tilat voidaan kohdistaa omille tasoilleen. Objekteja voidaan piilottaa ja
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tuoda esiin sulkemalla ja avaamalla kuvatasoja. Tasoja voidaan kayttaa avuksi

myo6s maaralaskennassa laskemalla valituille tasoille siséllytettyja rakenneosia.

Kuvatasojen yhtenéistaminen helpottaa tiedon suodattamista, kun nimeé&misen
perusteella voidaan paremmin arvioida tason sisaltba. Tasoyhdistelmien kaytto
voi helpottaa myds rakennushankkeiden aikana tehtavdd maaralaskentaa. Ko-
keiluhankkeessa tehdyssa arkkitehdin testiluontoisessa kohdekorttimallissa pe-
lastuslaitoksen asiat esitettiin omilla kuvatasoillaan ja niiden I6ytdminen mallista

helpottui sen ansiosta huomattavasti.
3.2 Trimble Connect

Trimble Connect on rakennushankkeille suunnattu pilvipohjainen yhteisty6alusta
ja tiedonjakamisen kanava, joka tukee tietomallien tarkastelua. Ohjelmasta on
saatavissa tyopoyta-, selain-, mobiili- sekd Mixed Reality-versiot, joihin kaikkiin
kirjaudutaan samoilla tunnuksilla. Ohjelman lisenssin kaytto ei ole laitteeseen tai
tyopisteeseen sidottua, vaan riittda etta laitteessa on yhteensopiva verkkoselain,
tai sovellus on asennettuna kulloinkin kaytossa olevalle laitteelle. Ohjelma on
vaihdettavissa 16 eri kielelle, my6s suomeksi tai ruotsiksi. Trimble Connectin so-
vellusten toiminnoissa on otettu vaikutteita Tekla BIMsight- ja Tekla Field3D-kat-
seluohjelmista, joista ensin mainittu on ollut rakennusalalla hyvinkin suosittu. Ky-
seisten ohjelmien kehitys on lopetettu ja p&dapaino on siirretty Trimble Connectin
kehittdmiseen.

Trimble Connectin alusta kayttaa tallennustilanaan Amazon Web Services-pilvi-
palvelua. Projektin luomisen yhteydessa valitaan, mita pilvipalvelimen sijaintia
halutaan kayttaa. Vaihtoehtoina ovat Etela-Amerikka, Eurooppa ja Aasia. Vaikka
ohjelman projektiymparistd on paasaantoisesti pilvipohjainen, voi projektia luo-
dessa valita halutaanko sita julkaista pilveen vai ei. Jos valitaan, etta projektia ei
julkaista niin ohjelma luo projektin vain paikalliseen muistiin. T&ma rajaa pois joi-
tain ohjelman selainversion ominaisuuksia kuten viestinnan. Ohjelman pilvipoh-
jaista yhteistydalustaa hyddynnettaessa on tiedostot mahdollista ladata my6s lait-
teiden muistiin, jolloin ohjelmaa voidaan kayttaa, vaikka internet-yhteytta ei olisi-
kaan. Tiedot voidaan myohemmin synkronoida pilven kanssa, kun internet-yh-
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teys on taas kaytettavissa. Pilvipalveluiden kayttd herattdd aina keskustelua pil-
vien turvallisuudesta. Mallien katseluohjelmia ja tietomallien kayttoa tarkasteltiin
kokeiluhankkeessa viranomaisen nakékulmasta ja myos tietoturva nousi osaksi
keskustelua. Naiden kysymysten ratkaisemiseen ei pystytty kuitenkaan kokeilu-
hankkeen nopean aikataulun takia panostamaan.

Trimble Connect-ohjelmassa projektiin osallistuvat henkilot voidaan lisata projek-
teihin sdhkdpostikutsulla, kunhan he ovat luoneet Trimble-kayttajatunnukset oh-
jelman verkkosivuilla ja heille on osoitettu tarpeenmukaiset lisenssit ohjelmaan.
Henkilot voidaan liittymisen jalkeen ryhmitella omiin kayttajaryhmiinsad esimer-
kiksi organisaatioperusteisesti. Hankkeelle voidaan luoda ohjelmaan tarpeenmu-
kainen kansiorakenne ja ymparisto, jossa tietoa voidaan jakaa hankkeen osa-
puolten kesken. Projektiin viedyt tiedostot voidaan tarvittaessa osoittaa tietyille
henkil6ille tai henkiloryhmille. Ohjelmassa luotujen kansioiden kayttoikeuksia
voidaan rajata, niin etta tietyt tiedot ovat auki vain tietyille kayttajaryhmille ja lu-
kutilassa tai kokonaan piilossa toisille. Nain voidaan varmistaa, etta oikea tieto
paatyy aina oikeille henkildille. Alusta toimii k&ytannossa rakennushankkeissa
kaytettavien projektipankkien tapaan ja siihen on lisatty sisddnrakennetut viestin-

tatyokalut ja tietomallien tarkasteluominaisuudet.

Ohjelmaan on saatavilla myds liitannéisia, joiden avulla voidaan esimerkiksi va-
rittdd tietomallin rakennusosia asennusjarjestyksen mukaan. Liitdnnaisilla voi-
daan myo6s synkronoida projektien kansiorakenne paikallisen muistin kanssa ja
ajastimen avulla niin, etté paikallisen muistin kansioihin lisattavat tiedostot paivit-

tyvét tasaisin valiajoin ohjelman projektiymparistoon.

Trimble Connect-ymparistoon voidaan vieda lukemattomia eri tiedostomuotoja.
Vaikka Trimble Connectin katseluohjelma ei tukisikaan jotain tiedostomuotoa,
voidaan ohjelmaa silti usein kayttaa kyseisten tiedostojen jakamiseen. Trimble
Connectin 3D-katseluohjelma tukee melko kattavasti eri tiedostomuotoja ja tar-
kein tassa yhteydesséa on tietomallien avoin IFC-tiedonsiirtoformaatti.

IFC-tietomallien lisdksi ohjelman katselutilassa voidaan avata arkkitehtimallin-

nukseen kaytettadvan Revit-ohjelman ja SketchUp-mallinnusohjelman alkuperais-

tiedostoja, laserkeilaus-mittauksen kolmiulotteisista koordinaatistoon sidotuista
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mittapisteista koostuvia pistepilvia seké perinteisten digitaalisten piirustustyoka-
lujen DWG-formaatin mukaisia tiedostoja.

Alapuolisessa kuvassa 3 on esitetty Trimble Connect-tyopoytaversion kayttoliit-
tyma. Myos Trimble Connectissa tyokalupalkki sijaitsee 3D-nakyméan ylapuolella.
Perustydkalujen liséksi ohjelman oikeasta ylalaidasta 10ytyvat valilehdet muun
muassa esitettavien mallien, pistepilvien ja objektien hallintaan, tehtavien osoit-

tamiseen seka nakymien tallentamiseen.
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Kuva 3. Trimble Connect -ohjelman kayttoliittyma

Ohjelman malliympéaristosta [0ytyy paljon tytkaluja malliympéaristossa liikkumi-
seen, objektien tietosisallon tarkasteluun seka leikkausten, mittausten ja merkin-
tojen tekemiseen. Malliin ja erillisiin mallinnettuihin komponentteihin voidaan
myo0s liittda tietoa ohjelman linkitystyokaluilla. Niilla objekteihin voidaan linkittda
projektin sisaisia asiakirjoja, tehtavia, huomautuksia, valokuvia seka internet-
osoitteita.

Trimble Connectin katselutiloissa voidaan tarkastella piirustuksia, tietomalleja
sek& muita hankkeen dokumentteja yhté aikaa samassa ymparistossa. Myos pis-
tepilvien vienti samaan 3D-ymparistoon tietomallien kanssa onnistuu niin, etta
kaikkea aineistoa voidaan tarkastella samanaikaisesti. Ohjelman katselutilassa
voidaan avata tarkastelua varten useita malleja samanaikaisesti ja siita [6ytyvat

myoOs tyokalut eri suunnittelualojen tietomallien valisten tormaystarkastelujen
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tuottamiseen. Tama térmaystarkastelu haviaa kuitenkin laadussa Solibri Model
Checkerin sdéntdpohjaiselle tarkastelulle eika ole ainakaan Suomessa laajasti
kaytossa.

Suurin etu Trimble Connectissa muihin ohjelmistoihin verrattuna on sen tiedonja-
kamisen jaljitettvyydessa ja viestintdominaisuuksissa. Ohjelmassa voidaan pro-
jektin historian liséksi tarkastella kaikkien siihen liséttyjen tiedostojen historiatie-
toja. Tiedoista voidaan tarkastella esimerkiksi, etta kuka tiedoston on lisdnnyt
projektiin ja kuka on ladannut tietyn tiedoston projektista kiinteadn muistiin tar-
kastelua varten. Myos tiedostojen muokkaushistoria on [0ydettavissa ohjelmasta.
Kaikkea ohjelmaan liitettya tietosiséltdd on myés mahdollista kommentoida oh-

jelman verkkosovelluksessa.

Ohjelmassa voidaan tallentaa halutut mallinakymat my6hempaa tarkastelua var-
ten. Nakymisté voidaan koostaa erilaisia ryhmié ja esityksia ja niitd voidaan jakaa
projektiymparistossa halutuille henkildille ja henkiléryhmille. Tallennettua naky-
maa hiirella painaessa ohjelma aukaisee myos mahdolliset ndkymaan tehdyt mit-

taukset ja merkinnat.
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Kuvassa 4 on esitetty Trimble Connect -ohjelmassa luotu nakyma, johon on tehty

merkintdja.
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Kuva 4. Trimble Connect -nédkymatydkalu

Ohjelmassa voidaan luoda myos ToDo-tehtavia, joissa ohjelma tallentaa halutun
nakyman mallista ja liittda sen tehtavalomakkeeseen. Lomakkeeseen voidaan
sen jalkeen tayttaa tehtavan kannalta oleelliset tiedot ja tehtdvéan voi osoittaa siita
vastaaville tahoille. Ohjelma lahettaa ToDo-tehtavasta automaattisen huomau-
tuksen tehtavan saaneiden henkildiden sahkdposteihin. Kun osoitettu asia on
korjattu tai huomioitu, voi tehtdvan saaja kuitata ohjelmassa tehtavan tehdyksi.
Tietosisallon kommentoinnin tapaan myds nakymiin ja ToDo-tehtaviin pystyy liit-

tamaan kommentteja.
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Seuraavassa kuvassa 5 on esitetty ndkyma Trimble Connectissa avatusta mal-

lista sek& mallindkyman pohjalta luotu ToDo-tehtava.
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Kuva 5. Tehtavanmaarittely Trimble Connectissa

Tehtavat voidaan linkittaa mallindkyman lisdksi mallista valittuinin objekteihin.
Tehtavalomakkeisiin voidaan liittd myds kuvia ja tiedostoja. Esimerkiksi ohjel-
man mobiiliversiossa voidaan ottaa kuvia mallia vastaavista kohdista ja liittd& ne

automaattisesti tehtavalomakkeisiin.

ToDo-tehtavat voidaan tuottaa ohjelman vientityOkalun avulla BCF-viestint&for-
maatin mukaisiksi viesteiksi, jotka voidaan vieda liitannaisten avulla suoraan eri
suunnittelijoiden mallinnusohjelmiin. BCF on lyhenne sanoista BIM Collaboration
Format ja samoin kuin IFC-formaatti, se pohjautuu Open BIM-periaatteeseen.
BCF-viestintaa tukevista ohjelmista voidaan tuottaa formaatin mukaisia viesteja,
jotka voidaan liitAnnaisten avulla vieda ja avata muissa BCF-viestintaa tukevissa
ohjelmissa, kuten suunnittelijoiden omissa mallinnusohjelmissa. Esimerkiksi mal-
leista |0ydettyjen kehityskohtien ja virheiden korjaaminen helpottuu huomatta-
vasti, kun suunnittelija voi avata viestit suoraan omassa suunnitteluohjelmistos-
saan. Viestien avaamisen yhteydessa ohjelma né&et avaa alkuperéisen suunnit-
telumallin viestissa osoitetusta paikasta.

21



Tehtavat, nakyméat, merkinnat ja mittaukset tallentuvat vain pilvialustalle eika oh-
jelma tee mink&aanlaisia muutoksia siihen vietyihin tiedostoihin. Kuten Solibri Mo-
del Viever, myds Trimble Connect ja muut kokeiluhankkeen aikana tarkastellut

katseluohjelmat soveltuvat vain mallien katseluun, eivat nilden muokkaamiseen.

Kokeiluhankkeessa pidettyjen koulutustilaisuuksien yhteydessa todettiin, etta
esimerkiksi Solibri Model Vieweriin verrattaessa Trimble Connectin hakutyokalut
ovat melko alkeelliset ja vaikeakayttdiset. Tietosisallon esiin suodattamisen jou-
tuu hoitamaan pé&dasiassa IFC-formaatin viennin yhteydessd muodostuvia auto-
maattisia kuvatasoja avaamalla ja sulkemalla. Hakutytkalussa suodatuksen voi
valita minka tahansa, objektikohtaisenkin tietosisallon perusteella, mutta sen
kayttd on monimutkaista ja vaatii kayttgjalta syvempaéd perehtymista. Lisaksi
Trimble Connect-ty6poytasovelluksen kanssa ongelmaksi muodostui se, etté oh-
jelma saattaa tunnistaa koneelle asennetut Tekla BIMsight- ohjelman vanhentu-
neet IFC-liitannaiset, jolloin osa IFC-tiedostoista eivat toimi ollenkaan ohjelman
katselutilassa. TAma ratkesi ohjelmien uudelleenasentamisella. Kéayton tarkaste-

lussa esiintyi myos ajoittain ohjelman selittdmatonté kaatuilua.

Trimble Connectin mobiiliversio on toiminnoiltaan hyvin samanlainen tyopoyta-
version kanssa. Tyopoyta ja verkkoversioilla tehtavat projektiympéaristot ja kan-
siorakenteet sailyvat samana kaytettavasta sovelluksesta riippumatta, myds mo-
biiliymparistdssa. Mobiiliversion katselutila sisaltdd paaosin samat tytkalut mal-
lien tarkasteluun, merkintdjen ja mittausten tekemiseen, ndkymien tallentamiseen
seka tehtavien osoittamiseen. Mobiililaitetta kaytettdessa tehtaviin voidaan myos
littda kameralla otettuja kuvia parilla painalluksella.

Mobiilisovellus on toiminnoiltaan hyvin kayttokelpoinen ja selke&, mutta suoritin-
kayton optimoinnin puolelta on parannettavaa. Mallit eivat valttamatta aukea no-
peasti ja niiden tiedostokoon kasvaminen voi vaatia liikaa laitteiden suoritusky-
vylta. Testatessa toisen tarkastellun ohjelman Daluxin mobiiliversiossa vastaavat
mallit aukesivat samaa laitetta kaytettdessd nopeammin, toimivat hieman tasai-

semmin eikd ohjelma kaatuillut lainkaan.
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Trimble Connectin Augmented Reality eli lisatyn todellisuuden ratkaisussa kay-
tetaan talla hetkella Microsoft HoloLens-laseja. Lasit heijastavat kayttajan nako-
kentan eteen linsseille hologrammeja todellisen ympariston paalle. Nain saadaan
kolmiulotteiset suunnitelmat tuotua suoraan paikan paalle ja tarkasteltua niita yh-
dessa todellisuuden kanssa. Kappaleet tai halutut suunnittelukokonaisuudet na-
kyvat siis todellisessa ympaéristdssa, jossa objekteja ja niiden sijoittumista voi-
daan tarkastella suhteessa todellisuuteen. Toistaiseksi ratkaisun paaasialliset
ongelmat olivat tarkasteluissa lasien kautta heijastetun ndkdkentan kapeudessa
ja rakennuksen paikkatiedon ajoittaisessa katoamisessa. Jaljemmaéassa tapauk-
sessa rakennuksen malli saattaa paikan kalibroimisen jalkeen siirtya tarkaste-
lussa useita metreja todelliseen paikkaansa verrattuna. Vaikka ratkaisujen julki-
suus on ollut toistaiseksi vahaisempaa, tulevaisuudessa tulevat lisatty todellisuus

ja erilaisten virtuaaliratkaisujen kaytto yleistymaan nopeasti.
3.3 Dalux Build

Dalux Build on selainpohjainen ohjelma, joka on Trimble Connectin tapaan kehi-
tetty rakennushankkeiden yhteistydalustaksi ja apuvalineeksi tiedonhallintaan.
My0s Dalux-alusta kayttaa tallennustilanaan pilvipalvelua ja se on kehitetty paa-
asiassa tyon valvonnan, laadunvarmistuksen, rakentamisen toteutuksen ja tur-
vallisuuden havainnoinnin apuvéalineeksi. Ohjelmistosta on saatavilla tietokoneen
internetselaimessa toimiva versio seka mobiilisovellus. Kaikkien Dalux-ohjelmien

kayttoliittymat on mahdollista vaihtaa suomenkielisiksi.

Ohjelmassa voidaan luoda projekteja Dalux BIM Viewer-katseluohjelmalla kay-
tettavaksi ilmaiseksi. BIM Viewer on tarkoitettu ainoastaan kuvien ja mallitiedos-
tojen tarkasteluun. Maksullisessa Dalux Build-versiossa voidaan luoda projek-
teille pilvipohjainen projektipankin tapainen yhteistyon ja tiedonjakamisen alusta,
tuottaa projektista taulukkotietoa, luoda projektikokonaisuuksia seka osoittaa teh-
tavia. Maksullisena ohjelmisto jakautuu kolmeen toiminnoiltaan eriavaan paapor-
taaliin. Portaalit ovat valilehtia ohjelman verkkoselaimessa toimivalla alustalla.
Portaalit ovat nimeltaan Piirustukset ja BIM, Laadunvalvonta ja Box.

Piirustukset ja BIM —portaali on suunnattu piirustusten ja tiedostojen hallintaan.
Laadunlvonta-portaalissa voidaan osoittaa urakoita ja tehtéavia, hoitaa osapuolten
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valista viestintaa, tarkastella hankkeiden kulkua seka tulostaa tarvittavia taulu-
koita ja dokumentteja. Tehtavien osoittaminen toimii alustalla lahes samalla ta-

valla kuin Trimble Connectissa, mutta portaalien kayttdé on monimutkaisempaa.

Kuvaan 6 on koottu Dalux-ohjelman Laadunvalvonta-portaalin tehtavalomakkeet
tehtavanantovaiheesta ja tehtavan saajan nakokulmasta. Ohjelman kayttoliittyma

nakyy kuvassa taustalla. Portaalia vaihdetaan vasemmalta ylélaidasta aukea-
vasta valikosta.
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Kuva 6. Dalux-ohjelman tehtavanmaarittely

Box-portaali muistuttaa toiminnallisuudeltaan projektipankkia. Siind voidaan
luoda projektille haluttu kansiorakenne, hallinnoida projektin tiedostoja ja kaytta-
jarynmia seka viestid osapuolten valilla. Jos hankkeessa on esimerkiksi usean
uudisrakennuksen rakentamista samanaikaisesti, voidaan Box-portaalissa my6s
ohjata tietoja osoittamalla ne haluttujen rakennuksen kohdalle.

Daluxin tietomallien katseluohjelma Dalux BIM Viewer on hyvin yksinkertaistettu
ja toimintojen vahaisyys tekee sen kayttdmisesta helppoa. Ohjelmasta I6ytyvat
perustyokalut IFC-tietomallien tarkasteluun, mittausten tekemiseen seka tiedon-

hakemiseen. Lisdksi ohjelmassa saadaan havainnollisesti ndkymé&an 2D-piirus-
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tukset upotettuna malliymparistoon. Itse katseluohjelmassa ei ole tyokalua naky-
mien tallentamiseen eika niiden yhdistamista portaaleissa luotaviin tehtaviin tai

urakoihin, mutta verkon portaalin kautta avattavassa katselutilassa se onnistuu.

Esitystapa, jolla Dalux BIM Viewer-katseluohjelma liittaa 2D-piirustuksia 3D-ym-
paristéon on hyvin havainnollinen ja se mahdollistaisi kevyemman siirtyman pii-
rustusten kaytosta malliymparistoon. Verkkoportaalien kayttd saattaa kuitenkin
syoda tata hyotya, koska tehtavia, viestintda ja malleja tarkastellessa saatetaan

joutua vaihtelemaan verkkoympariston ja katseluohjelman valilla.

Seuraavassa kuvassa 7 on esitetty Dalux Build-ohjelmiston katseluohjelman Da-
lux BIM Viewerin kayttoliittyma. Katseluohjelmassa lahes kaikki toiminnot on kiin-
nitetty 3D-ndkyman ylapuoliseen tehtavapalkkiin. Objekteja valitsemalla aukeaa
lisda tydkaluja ja toimintoja.

@ Houingelion piraket - Hovingelon pérehet - Do BIM Vewer A - a8 x

4 DALUX

1. Kerras - AR-1177-103-101 Pohjapinzstus +83.300.dwg

Kuva 7. Dalux BIM Viewer -ohjelman kayttoliittyma

Kuvassa on esitetty, miten ohjelmassa on nopeiden kohdistustoimenpiteiden jal-
keen mahdollista esittaa kaksiulotteisia piirustuksia kolmiulotteisessa malliympa-
ristbssa. Tallainen esitystapa voisi olla kaytannollinen esimerkiksi rakennusten

pelastussuunnitelman tarkastelussa yhdessa mallin kanssa.
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Daluxin mobiiliratkaisu on hyvin optimoitu ja vaikka mobiililaitteen prosessori ei
olisi tehokkaimmasta paasta voidaan ohjelmassa tarkastella suuriakin malleja il-
man merkittavaa hidastumista tai kaatuilua. Mobiiliratkaisusta I6ytyvat lahes sa-

mat perustoiminnot kuin sen tyopoytaversiostakin.

Daluxilla on myds oma Trimble Connectista merkittavasti eroava lisatyn todelli-
suuden ratkaisunsa. Siina mobiilisovelluksella voidaan heijastaa laitteen kame-
rakuvan péalle halutut asiat malliymparistosta. Ohjelmalla voidaan siis tarkastella
kolmiulotteisten suunnitelmien sijoittumista todelliseen ymparistoon puhelimen
tai tablet-tietokoneen naytolla. Tama vaikuttaa kayttokelpoiselta, koska ratkaisua
on mahdollista kuljettaa aina mukana. Tama lisatyn todellisuuden ratkaisu toimii
kuitenkin vain rajatuissa tiettyja lisatyn todellisuuden liitannaisia tukevissa mobii-

lilaitteissa.
4 Tarkasteluohjelmat pelastuslaitoksen ndkdkulmasta

Pelastuslaitoksen prosesseista tietomallien kayttomahdollisuuksien tarkastelu ra-
jattiin kolmeen alaprosessiin. Kokeiluhankkeessa tarkasteltiin tietomallien kayt-
toa rakennuslupavaiheen palotarkastuksissa, valvonnassa seka onnettomuustu-
lipalotilanteissa. IFC-tietomallien katseluun luoduissa ohjelmissa malleihin
yleensa ei pysty tekemé&an muutoksia tai poistaa tietoa. Tama koettiin hyvaksi
pelastusviranomaisen toiminnassa. Jokaisesta katseluohjelmasta I6ydettiin hyvia
tarpeenmukaisia toimintoja, mutta yksikaan ei ollut taysin ideaalinen pelastuslai-

toksen kayttoon.

Rakennuslupavaiheessa tietomalleja kaytetdan kohteeseen tutustumiseen ja
hankkeesta saatavan kokonaiskuvan parantamiseen. Pelastuslaitoksen kannalta
tassé prosessissa mallien kayton alkamisen todettiin olevan lahimpana. Lupavai-
heessa tietomalleja voidaan hytdyntaa rakennukseen tutustumisen lisaksi myos
pohjana lausunnoille. Lupavaiheessa mallien tulee olla vahintdan rakennuslupa-

kuvien mukaisella tarkkuudella, jotta niiden hyddyt ovat riittavia.

Lahempaan tarkasteluun valittujen ohjelmien ominaisuuksissa ja toimintata-
voissa on selvid eroavaisuuksia. Tarkemman tutustumisen ja koulutuksen jalkeen

arvioitiin, etta Solibri Model Viewer-ohjelman hakuty6kalut mahdollistavat rutiinin
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muodostuessa tietomallien nopean ja tehokkaan tarkastelun lupavaiheen tarkas-
telussa ja valvonnassa. Viranomaistaho voi hakutydkalujen avulla tehokkaasti et-
sid ja rajata tarkastettavia kohteita mallista ja toteuttaa tarkastuksiin liittyvia mit-
tauksia ohjelmasta l0ytyvien perustyokalujen avulla. Tietomallien objektien ja ra-
kennusosien tietosisaltdjen sekavat nimeamiskaytannot voivat kuitenkin haitata
hakutyOkalujen tehokasta kayttda. Liséksi tietomallipohjaisten hankkeiden ja mal-
lien luovuttamisen viranomaisten tarkasteluun pitaisi yleistya niin paljon, etta nii-
den kaytodsta tulisi rutiininomaista. llman jokapaivaisen kaytdn mahdollistamaa
kayton tottumusta ohjelmat ovat liian kdmpel6ita ja hitaita kayttaa.

Tietomallihankkeissa on lahes aina kaytdssa tai kaytettavissa Solibri Model
Checker-ohjelma, jota kaytetaan tietomallien saantdpohjaisten tarkastusten teke-
miseen. Lupavaiheessa mallit voidaan tarkastaa pelastuslaitosta kiinnostavien
saannostojen perusteella ja tarkastusraportit ovat sen jalkeen |oydettavissa mal-

lista myds Model Viewer-katseluohjelmassa.

Solibri Model Viewer on kaytannollisimmilla&n rakennuslupavaiheessa apuvali-
neend kohteeseen tutustumisessa. Tassa vaiheessa tarkastellaan yleensa arkki-
tehdin rakennusosamallia, joten ohjelman yhden IFC-tietomallin rajoitus ei ole
valttamatta niin merkittavasti haitaksi. Ohjelman avulla voidaan tarkastella tule-
vaa rakennusta ja mallissa esitettyja turvallisuuden kannalta oleellisia suunnitte-
lukohtia. Jos malli on tuotettu tarpeeksi tarkaksi, voi sen perusteella antaa myos

alustavia lausuntoja ja huomautuksia.

My6s onnettomuuksien ehkaisyssa ohjelmaa voidaan kayttaa kohteen ennakko-
tutustumiseen. Tassa vaiheessa tarkasteluun otetaan mukaan my6s muiden
suunnittelualojen mallit, jolloin yhden mallin rajoite muodostuu ongelmaksi. Tassa
vaiheessa Solibri Model Vieweria kaytettaessa eri mallien taytyykin olla yhdistet-
tynd yhdeksi IFC-malliksi tai SMC-yhdistelmamalliksi. Mobiiliratkaisun puuttu-
essa ohjelma ei myodskaan ole optimaalinen tyokalu kaytettavaksi esimerkiksi tar-
kastusten yhteydessa. Ohjelma toimii kylla Windows pohjaisilla tablet-tietoko-
neilla, mutta niilla sen kayttd on vaikeaa. Solibri Model Viewerin verrattain puut-
teellisten viestintatyokalujen takia IFC-malleja tarkastellessa joutuu viestinnan
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hoitamaan yleensa séhkopostilla ja mallista tehdyt havainnot esittamaan ruudun-

kaappauksilla.

Onnettomuustulipalotilanteessa Solibri Model Vieweria voitaisiin kayttaa kohtee-
seen tutustumiseen, toiminnan ohjaamiseen seka tilannekeskustydskentelyyn.
Johtamisen ndkdkulmasta voidaan kohdetta lahestyessa ohjelman avulla suun-
nitella esimerkiksi lahestymisté ja yksikdiden sijoittamista. Mallista voidaan my6s
suodattaa esiin pelastustoiminnan kannalta oleellisia asioita, kuten tilojen erityis-
tietoja. Taméa tiedonhaku nopeutuu huomattavasti, jos malliin on lisatty ennak-
koon pelastuslaitoksen kannalta oleellisia asioita omille kuvatasoilleen. Tilanne-
keskustoiminnassa tietomallista voidaan alkaa toimistosta kasin etsia tietoa heti
hatailmoituksen tullessa ja valittaa sita toiminnanjohtajille.

Trimble Connect ohjelmassa hakutytkalut ovat vaikeakayttdiset, mutta sen mal-
linakymien tallentamisen tyOkalut ovat hyvin edistykselliset. Hakutoimintojen
puutteellisuudesta huolimatta ohjelmassa on hyddyllisia ominaisuuksia kaikkiin
kappaleen alussa mainittuihin pelastuslaitoksen prosesseihin. Lupavaiheissa ja
ennen palotarkastuksia malliympéaristoon voidaan luoda nakymid, joissa vede-
tdan mallista suoraan esiin ja merkitaan juuri tarkastusten kannalta oleellisia ja
pelastuslaitosta koskevia asioita. Tarkastusten yhteydessa palotarkastuksen to-
teuttaja voi joko tarkastaa rakennuksen kokonaan mallipohjaisesti tai kayda ra-
kennuksessa tarkastamassa nakymissa esitettyjen asioiden toteutukset. Loyty-
neista puutteista voidaan osoittaa ohjelmassa tehtavat suoraan suunnittelijoille
tai halutuille henkiléryhmille. Puutteiden korjaamisen voi varmistaa tarkastamalla

ohjelmasta tehtavien toteuman ja mallien paivitystilanteen.

Kokeiluhankkeen ty6pajoissa pelastuslaitoksen puolelta kuvailtiin, etta erityisesti
Trimble Connectin kehittyneet kommunikointitydkalut ovat tarkeita suunnitteluvai-
heen kokonaisuuden kannalta. Ne tukevat hyvin virheisté ja puutteista tehtavaa
osapuolten valistd reaaliaikaista viestintaa. Malleihin tulisi myds heidan mu-
kaansa olla mahdollista tehda ennakkoon muille jaettavia merkint6ja ja mallinaky-
mid. Edellda mainitut ominaisuudet ovat toteutettu hyvin Trimble Connectissa,
mutta kaytettavastd ohjelmasta tulisi kuitenkin loytya myos kayttokelpoiset ja

helppokayttdiset tytkalut tiedonhakemiseen ja -suodatukseen.
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Myo6s kohdekorteista sekéa muista hatéatilanteissa tarkasteltavista asioista voitai-
siin luoda tulevaisuudessa vastaavanlaisia ndkymia ja koostaa ne omiksi naky-
masarjoikseen. Onnettomuustulipalotilanteessa aika on yleensa rajattu ja toimin-
nan on oltava tehokasta. Tassa prosessissa ennakkoon toteutettu tyo on ensiar-
voisen tarkeaa. Trimble Connect ohjelmassa voitaisiin luoda ennakoivasti tulipa-
lotilanteessa tarkasteltavista asioista nakymia, jotka saadaan kiiretilanteessa
auki yhdella painalluksella. Jos tarvittavat asiat on luotu malleihin, onnistuvat esi-
merkiksi pelastuslaitoksen kohdekorttien asioiden esittdminen malliympéaristéssa
nakymid listaamalla. Tata tarkoitusta varten taytyisi kuitenkin sitouttaa henkildita
luomaan esitetyn mukaisia aineistoja tarkasteluympéaristoon saatavilla olevista
malleista. Lisaksi mallien tulisi usein siséltaa paljon sellaista tietoa, mita nykyi-
sissa tietomalleille esitetyissa vaatimuksissa ei kasitella.

Trimble Connect ja Dalux ratkaisut kayttavat projektien tallennustilana pilvipalve-
limia. Ohjelmissa ei ole toistaiseksi mahdollista kayttaa toimijoiden omia pilvipal-
veluita, joten viranomaiskaytdssa pilvien tietoturva-asiat tulee selvittda. Pilvipal-
velinten ratkaisujen on oltava riittdvan turvalliset, ettei arkaluontoisina pidettyja
tietoja voi paasta vuotamaan asiaan kuulumattomille henkil6ille. Trimble Connec-
tissa pilven palvelinsijainnin voi maarata sijaitsemaan Euroopassa ja pilven tie-
toihin on paasy vain tarkkaan valituilla Trimblen tyontekij6illa. Solibri Model Vie-
werissa ja muissa vastaavissa kiintedd muistia hyodyntavissa ohjelmissa ei tule
vastaavia kysymyksia pilvipalveluiden tietoturvan kanssa. Esimerkiksi turvalli-
suusluokiteltua tietoa kasitellessa tulisi olla mahdollisuus tarkastella malleja kiin-

tealtd muistilta tai toimijan omalla pilvialustalla.

Tietoturvan liséksi joidenkin ohjelmaperheiden lisenssien maksullisuus ratkai-
suissa kuten Trimble Connect ja Dalux voivat muodostua viranomaistahojen kay-
ton kannalta ongelmalliseksi, koska urakoitsijoita ja muita hankkeiden toimijoita
ei voida velvoittaa kayttamaan niita. llmaisohjelmien kanssa kustannuskysymys

ei nouse ongelmaksi.

Tulevaisuudessa Trimble Connectin lisatyn todellisuuden kaltaisia ratkaisuja voisi
hyodyntaéd palotarkastuksissa, palotutkinnassa ja mahdollisesti jopa pelastustoi-
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minnassa. Palotarkastuksissa voitaisiin heijastaa lisatyn todellisuuden avulla ra-
kennuksen malli todelliseen ymparistoon linsseille tarkastusta toteuttavan henki-
I6n ndkdkenttddn. Sen avulla voidaan nopeasti ndhda erot suunnitelmien ja to-
teutuksen valilla. Palotutkinnassa jos rakennuksesta on yksikin nurkka olemassa
palon jaljilta, voidaan sen malli kohdistaa nurkan avulla kohdalleen. Sen jalkeen
voitaisiin tarkastella palanutta rakennusta todellisessa ymparistossaan ja esimer-

kiksi yrittaa paikantaa palon todenné&kdista alkamispaikkaa.

Ratkaisua voitaisiin kayttaa laitteistojen toiminnallisuuden sallimissa rajoissa
my0s operatiivisessa pelastustoiminnassa esimerkiksi savusukelluksessa. Savu-
sukeltajan kypéréan visiiriin kiinnitettaisiin lisatyn todellisuuden mahdollistama ho-
lografinen tietokone. Visiiriin voitaisiin heijastaa rakennuksesta esimerkiksi sa-
vunpoistojarjestelmaa, paakeskuksia, paineistettuja putkistoja, vaarallisten ainei-
den varastoja ja kulkureitteja. Toiminnanjohtajat voisivat my6s ohjata savusukel-
tajia piirtamalla ohjeita suoraan heidan nakodkenttaansa. Linssin kautta nékyvaa
toimintaa voitaisiin myds nauhoittaa ja ratkaisua voitaisiin kayttda opetuksessa
tai yleisesti toiminnan arviointiin ja kehittamiseen. Tama ei ole kuitenkaan viela
lahitulevaisuudessa realistista, koska laitteisto on viela toistaiseksi kayton vaati-
muksiin verrattuna liian varhaisella kehitysasteella. Mallin kohdistaminen raken-
nuksen kanssa vie tilanteen kiireisyyteen nahden liikaa aikaa. Hankkeen aikana
jarjestetyissa lisatyn todellisuuden kokeiluissa malli saattoi myds kadottaa yhtak-
kid kohdistuksensa. Lisdksi ongelmia muodostaa se, etta tietomallit eivat viela-
k&an ole tarpeeksi yleisia, eika niiden saatavuus kohteissa ole levinnyt laajalle.
Virtuaaliratkaisut kehittyvat tulevaisuudessa ja edella esitetyn kaltaiset ratkaisut

voivat tulla mahdollisiksi.

Dalux Buildin internet portaaleissa voidaan luoda ja osoittaa tehtavia seka luoda
ennalta asetettuja ndkymia lahes samalla tavalla kuin Trimble Connectissa. Ku-
ten Trimble Connectin kohdalla mainittiin, tallainen tyokalu on kaytannoéllinen
mahdollistamaan ajantasaisen viestinnan lupavaiheen tarkastelussa ja valvon-
nan tarkastuksissa havainnoiduista virheista ja puutteista. Trimble Connectin ty6-
poytasovellukseen verrattuna Dalux Buildin verkkoselaimen portaalien kaytto voi

vaikuttaa alkuun monimutkaiselta ja tottuminen voi vieda aikaa.
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Esitystapa, jolla Dalux BIM Viewer-katseluohjelma liittd& 2D-piirustuksia tarkas-
teltavaksi komiulotteiseen ymparistoon mallin kanssa on hyvin havainnollinen ja
se mahdollistaisi kevyemman siirtyman piirustusten kaytosta malliymparistoéon.
Verkkoportaalien kayttd syo kuitenkin tatd etua merkittavasti, koska asioita tar-
kastellessa saatetaan joutua vaihtelemaan verkkoympariston ja katseluohjelman
valilla. Myos taman katseluohjelman hakutyodkalu havida Solibri Model Viewerille.
Daluxin lisatyn todellisuuden ratkaisu on teoriassa todella hyodyllinen tydkalu
kaytettavaksi esimerkiksi palotarkastusten yhteydessa. Siina voidaan heijastaa
mallinnettuja rakenneosia ja objekteja todellisuuden eli mobiililaitteen kameraku-
van padlle ja tarkistaa siten suunnitelmien seké toteutuksen paikkansapitavyytta

ja vaatimustenmukaisuutta.

Optimaalisesti Trimble Connectia tai Dalux Buildia kaytettaessa lupavaiheessa
viranomaistahot kutsuttaisiin projekteihin sahkdpostikutsuilla ja heille esitettaisiin
kaytannossa vain heiddn kannaltaan oleellisia asioita tietomallien avulla. Viran-
omaisten ei tarvitsisi luoda projekteja tai liittda projekteihin siséltda, vain tarkistaa
asioiden maaraystenmukaisuuksia ja maarata korjauksista tehtavia oikeille ta-
hoille.

Hankkeessa tarkasteltujen ohjelmien ominaisuuserojen ja eri pelastuslaitoksen
prosessien asettamien vaatimusten takia ei ole valttamatta tarkoituksenmukaista
yhden ohjelman kayttoon kaikissa prosesseissa. Tyopajoissa todettiin, ettd pe-
lastuslaitoksen kayttoa ajatellen kaytossa tulisi olla vain yksi optimaalinen ja toi-

mivaksi havaittu ohjelmisto.
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Kuvassa 8 on kuvattu tarkastelujen pohjalta ideaaliseksi arvioitu ohjelma.

DALUX O //

Kuva 8. Optimaalinen tietomallien tarkasteluohjelma

Optimaalisessa ohjelmassa yhdistyisivat tarkasteltujen ohjelmien hyvat ominai-
suudet. Luotettavan pilvipalvelun lisaksi siina olisi Solibri Model Viewerin kaltai-
set, tai mielellaan viela kehittyneemmat hakutyokalut, Trimble Connectin kaltai-
nen helppo kayttoliittyma, tiedon jaljitettavyys ja viestinta seka Daluxin havainnol-
linen tapa esittda perinteisia 2D-dokumentteja.

Pelastusviranomaisen toiminnan kannalta ohjelmassa tulisi olla my6s mahdolli-
suus kayttajaprofiiliin mukautuvaan tietosisallén tarkasteluun, jossa ohjelma suo-
dattaisi tietyille kayttajatasoille, kuten pelastustoiminnan ryhméanjohtajille esiin
heidan kannaltaan oleellista tietoa. Tallainen voi kuitenkin viela kaukana tulevai-
suudessa. Ohjelman kehitys tulisi myds olla kytkettavissa pelastuslaitoksen on-
nettomuuksien ehkaisyn tietojarjestelmiin ja niiden kehitykseen. Ohjelmasuunnit-
telussa tulisi huomioida my6s digitaalisen kohdekortin tulevaisuus ja kehitystar-

peet.
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5 Simplebim

Hankkeen aikana tarkasteltiin katseluohjelmien lisaksi myds tietomallien jatkoja-
lostamisen tarvetta. Simplebim on ohjelma, jota voidaan kayttd& avoimen tiedon-
siirtostandardin IFC:n mukaisten tietomallien muokkaamiseen. Ohjelmassa voi-
daan poistaa malleista niiden kayttotarkoitusta vastaan turhiksi havaittuja objek-
teja, rakenneosia seka malliosien sisaltamia tietoja. Sen avulla voidaan myds yh-
distaa eri IFC-malleja yhdeksi yhdistelmamalliksi tai jakaa suurempia malleja

osiin esimerkiksi sijaintiin pohjautuvaa maaralaskentaa varten.

Seuraavassa kuvassa 9 esitetdan Simplebim-ohjelman kayttoliittyméa. Objekteja
voi poistaa vetdmalla ne ohjelman Included 3D-ikkunasta Excluded-ikkunaan.

Ominaisuustietoa voi poistaa Model Trimmer tytkalun Properties-ikkunassa.

@ % | Quick Select [Topmest Assembly or Singls Objest | Pecling 0F

=

Kuva 9. Simplebim-ohjelman kayttoliittyma

Ohjelman avulla voidaan tuottaa mita tahansa malliin kirjattua tietoa Excel-muo-
toon. Mallien osia ja ominaisuustietoja my6s voidaan muokata, nimeta ja luoki-
tella uudelleen. Ohjelmassa voidaan myds rikastaa objektien tietosisaltoa lisaa-
malla objekteille uutta tietoa ohjelmaan syotettavan Excel-pohjan eli templaten
avulla. Objektien ennalta asetetun muodon muuttaminen ei ole mahdollista,

mutta niiden ulkoasua ja esitystapaa, kuten vareja ja lapinakyvyytta voidaan saa-
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tada. Ohjelman tarkoitus on mukauttaa tietomallit halutun kayttétarkoituksen mu-
kaisiksi. Toimintoja ei tarvitse tehda ohjelmassa manuaalisesti vaan siina voidaan
luoda template-pohjia, jotka suorittavat malleille aina samat automaattiset toimin-
not. Esimerkiksi jos jossain kayttotarkoituksessa objektien tietty tietosisaltdé ha-
vaitaan turhaksi, ei aina mallin vaihtuessa tarvitse tehd&d samoja toimintoja lapi,
vaan voidaan tehda pohja, jonka lapi kyseenomaisen kayttétarkoituksen mukai-

set mallit viedaan.

Kokeiluhankkeen aikana luotiin Simplebim-ohjelman avulla kokeiluluontoisesti
yhdistelImamalli, jossa hankkeessa kaytettavissa olleen pilottikohteen eri suunnit-
telualojen mallit yhdistettiin ja tuotettiin IFC-formaatin mukaiseksi yhdistelmamal-
liksi. Ohjelmaan vietiin ensin kohteen arkkitehtimalli, jonka jalkeen siihen yhdis-
tettiin myods muiden suunnittelualojen mallit. Mallien yhdistamisen jalkeen mallin
tietosisaltdd organisoitiin ensin muun muassa siirtamalla kaikki mallit saman kan-
siorakenteen alle ja nimeamalla ne uudelleen. Sen jalkeen yhdistelmamallista
poistettiin turhaksi arvioituja objekteja seka objektiryhmien tietosisalttja. Lopuksi

mallin tilojen tietoihin lisattiin uutta tietoa ja malli vietiin takaisin IFC-formaattiin.

Kuvassa 10 on Simplebimilla koottu IFC-malli viety Solibri Model Viewer-ohjel-
maan, jossa siita on otettu esiin templaten avulla lisattyja tietoja. Selittamatto-
masta syysta lisatyt tiedot nakyvat kuvan mukaisesti harmaalla, eik& niitd pysty
loytamaan haettaessa katseluohjelman hakutydkaluilla.

Identiteetti  Siiainti Maard Relaatiot  Tilarajat  Tilarajojen alat
Pelastusiaitoksen asiat Phasing Pset_SpaceCommon

Ominaisuus Arva

Palo-osasto PO1

Pintaluokkavaatimukset C-s2.d1

Kuva 10. Tiloihin Simplebim-ohjelman avulla lisattya tietoa

Syy tallaisen tietosisalloltaan karsitun yhdistelmamallin luomiseen ja sen tekemi-
sen testaukseen on, etta tietomallien p&éaasiallinen kayttotarkoitus on olla ty6va-

linein&d rakennusten ja rakentamisen suunnittelussa. TAman takia ne sisaltavat
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paljon esimerkiksi pelastuslaitoksen nakokulmasta turhaa suunnittelutietoa.
Nama suunnittelutiedot on toki mahdollista sulkea pois jo IFC-tiedostojen viennin
yhteydessa, jos sitd osataan suunnittelijoilta vaatia. Jalkikateen tehdysséa tarkas-
telussa osa poistetuista tiedoista oli yha loydettavissa muokatusta IFC-mallista.
Syyté tahan ei ehditty kuitenkaan enéaa tutkia.

Simplebimia kaytettiin myods kokeiluhankkeen paatésseminaarin valmistelussa.
Ohjelman sijainninmuokkaus-tyokalulla rajattiin kayttddmme annetun LUT-yli-
opiston peruskorjaushankkeen IFC-tietomallista pieni alue tarkasteltavaksi semi-
naarin oheisnayttelytilassa Trimble Connect-ohjelman lisatyn todellisuuden rat-
kaisussa. Tassa testissa ohjelma muutti joskus selittamattomasti seindobjektien
geometriaa, jolloin muutokset jouduttiin perumaan ja rajaukset uusimaan. Paa-
osin ohjelma toimi kuitenkin tarpeiden mukaisesti ja oli selkeé ja helppokayttoi-

nen.

Simplebimi& tarkasteltiin kokeiluhankkeessa sen mahdollistamien IFC-tiedosto-
jen muokkausten takia. Sitd voitaisiin kayttaa tietomallien automaattisiin muok-
kauksiin seka erilaisten koontimallien luomiseen, mutta suoraan pelastuslaitok-
sen tyossa sita ei kaytettaisi. Ohjelman kehitys yksinkertaiseksi katseluohjel-

maksi on myds mahdollista ja osin jo toteutettukin.
6 Paatelméat seka jatkokehitys ja -testaustarpeet

Vaikka tarkastelluista tietomallien tarkasteluohjelmista mikaan ei ollut taysin ihan-
teellinen pelastuslaitoksen toiminnan nakdkulmasta, sopivat ne jo sellaisenaan
osaan pelastusviranomaisen prosesseista. Pelastuslaitoksen puolelta arvioitiin
kayton alkavan ensimmaisena rakentamisen ohjauksen eli rakennuslupavaiheen
prosesseista. Vaikka tietomalleja olisi olemassa, niiden luovuttaminen pelastus-
viranomaisille on viela toistaiseksi harvinaista. Tilaajaosapuolen tulee tiedostaa
tietomallien hyddynnettavyys myos rakennuslupavaiheen tarkastuksissa ja vaa-

tia tietomallien luovuttamista viranomaisten kayttoon.

Tarkastelluista ohjelmista ensimmaisena kayttoon valikoituu todennakoisesti So-
libri Model Viewer sen maksuttomuuden, helppokayttdisten perusominaisuuksien

seka hyvien hakuominaisuuksien takia. Ohjelmaa voidaan kayttaa lupavaiheessa
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tulevaan rakennuskokonaisuuteen tutustumiseen. Jos tietomallit ovat sisalloil-
taan riittavan tarkat, on myds lausuntojen antaminen ohjelmalla tehtyjen tarkas-
telujen perusteella mahdollista. Trimble Connectin kaltaiset viestintatyokalut
mahdollistaisivat tarkasteluissa kaksisuuntaisen viestinnan pelastusviranomais-
ten ja suunnittelijan valilla. Tamé parantaisi osapuolten valista viestintaa ja va-
hentaisi vaarinkasitysten mahdollisuuksia. Ohjelman tietomallipohjaisena toteu-
tettu viestinta sai tarkasteluissa pelastuslaitoksen henkiléston puolelta tunnus-
tusta.

Ohjelmien hakutyOkalujen optimaalisen toiminnan takaamiseksi tietomallien tie-
tosisallot tulisi harmonisoida. Tiedon tulisi [0ytyd mallista aina oikealla nimikkeel-
la&én ja nimedmiseen tulisi vakiinnuttaa yhtenaisen kaytannot. Esimerkiksi haku-
sanan kayttoon perustuvassa haussa EI30 merkinnalla haettaessa tulisi vastaa-
vien paloluokiteltujen seinien I6ytya mallista tarkasteluun ilman poikkeuksia. II-
man kayttérutiinin muodostumista tdman hetkiset ohjelmat ovat myds kankeita ja
kompeldita kayttdd. Ohjelmia on mahdollista kehittd& yha helppokayttdisemmiksi,
mutta jos tietomallien kaytdsta saatavia hyotyja halutaan oikeasti laajentaa pe-
lastuslaitosten toimintaan, tulisi tietomallien luovuttamisesta viranomaisille saada
paljon nykyista yleisempéaa. Tietomallien luovuttamisella ja kayton asteittaisella

aloittamisella saataisiin aikaan tarvittavaa kayttorutiinia.

Kokeiluhankkeen aikana ei kyetty [6ytdmaan yhta kaikilta toiminnoiltaan optimaa-
lista ohjelmaa tietomallien kaytt6on pelastusviranomaisen tarkastelussa ja toden-
nakoisesti sellaista ohjelmaa ei ole talla hetkella edes olemassa. Tallaisen ohjel-
man kehittaminen tulevaisuudessa olisi kuitenkin mahdollista ja sellaisesta voisi
olla hyo6tya pelastusviranomaisten lisdksi my6s muille viranomaistahoille seka ra-
kennusalan toimijoille. Kehitys voisi myds hyvin tapahtua jo nykyisten ohjelmien
pohjalle. Ideaalista olisi, ettd jokin taho kehittaisi sovellustaan juuri tallaisiin uu-

denlaisiin kayttotarkoituksiin.

Pelastuslaitoksen onnettomuuksien ehkaisyn tietojarjestelméat paivitetaan lahi-
vuosien aikana ja digitalisoinnin levitessa ja sahkoisten ratkaisujen kehittyessa
tallainen tietomallien tarkasteluun kaytettdva ohjelma olisi tarkeda kyeté kytke-

maan myos pelastuslaitoksen jarjestelmiin. Ohjelmassa tulisi kyetd kayttdmaan
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my0Os kytkentdja pelastuslaitoksen omiin tietolahteisiin ja rajapintoihin. Ohjelma-
kehityksessa tulisi huomioida myds kohdekorttijarjestelmat ja niiden paivitys seka
mahdollistaa kohdekorttien digitaalinen toteutus esimerkiksi tietomallien pohjalle.
Optimitilanteessa téllainen ohjelma voitaisiin kehittda pelastuslaitoksen sisaisesti

tai tiiviissa yhteisty0ssa pelastusviranomaisen kanssa.

Selkein jatkotoimenpide tasta eteenpain on tietomallien kayton aloitus ja malli-
pohjaisten tarkastelujen jalkautus ensin nykyisten tydkalujen avulla. Nykyisten
ohjelmistojen antamia mahdollisuuksia ja niiden kaytt6a tulee alkaa tarkastella
konkreettisten pilottikohteiden ja simulointien avulla. Esimerkiksi Lappeenrannan
kaupungin/ Lappeenrannan Toimitilat Oy:n rakennushankkeissa tulee luovuttaa
tietomallit jo aikaisessa vaiheessa hankkeita Etela-Karjalan pelastuslaitoksen ra-

kennusvalvonnan henkiloston kayttoon.

Pelastuslaitoksen henkiloston tulee myds alkaa aktiivisesti pyytda tietomalleja
tarkasteltavakseen varsinkin edell& mainittujen toimijoiden hankkeissa, koska ne
ovat padsaantdisesti aina toteutettu tietomallien avulla. Ohjelmana tietomallien
pohjalta toteutettavaan kohteeseen tutustumiseen ja tarkasteluihin voisi télla het-
kella kayttaa esimerkiksi Solibri Model Viewerid sen hyvien tarkastelu- ja ha-
kuominaisuuksien takia. Ohjelmia tulisi testata ja alkaa jalkauttaa seka rakennus-
valvonnassa, etta palotarkastusten kohteiden ennakkotutustumisessa.

Palotilanteen toiminnassa ohjelmia tulisi ensin testata erilaisissa pelastuslaitok-
sen simuloinneissa ja konkreettisissa tilanteissa, jos tietomallit ovat saatavilla.
Simuloinneissa tulisi tarkastella esimerkiksi tietomallien kaytettavyyden lisaksi
sitd, kuinka paljon tietoa ehtii suodattamaan mallista ajomatkan aikana kohteelle.
Tallaiset simulaatio voisi toteuttaa esimerkiksi osana Pelastusopiston opinnayte-

t6itd tai muun vastaavan organisaation toiminnassa.

Eri alojen digitalisointi tulee jatkumaan tulevaisuudessa yha kiihtyvalla nopeu-
della ja tassadkaan asiassa ei saisi jadda paikoilleen. Kokeiluhankkeen tuloksia
tulisi alkaa hyddyntda mahdollisimman nopeasti erilaisten kokeiluiden ja jatkoke-
hitykseen tahtaavien hankkeiden muodossa.
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Tarkastelu- ja katseluohjelmien ominaisuusvertailu

ETELA-KARJALAN PELASTUSLAITOS

Ominaisuudet | Autodesk | Bentley | BIM Dalux Solibri Solibri | Solibri | Trimble | Tekla Tekla

BIM360 Navigat | Collab | BIM Model Model | Model | Connect | BIMsight | Field
or ZOOM | Viewer/ | Checker | Viewer | Viewer 3D
Build Pro

IFC X X X X X X X X X

IfczIP X X X X X X X

smc X X X

Usean IFC X X X X X X X

—mallin tarkastelu

Leikkaustyokalu X X X X X X X X X X

Merkintatyokalu X X X X X X X X X

Mittaustyokalu X X X X X X X X X X

Térméaykset X X X X X

Nakymien X X X X X (X) X) X X X

tallennus

Objektien Varitys X X X X X X

Mallipuu X X X X X X X X

Hakutoiminto X X X X X X X X X X

Viestinta X X X X (X) 0,9) X X X

BCF-viestit X X x) (X) X X X)

Dokumentit X X X X

malliympéristdssa

Suomen kieli X X X X X X X

Pilvipohjaisuus X (X) X X X

Mobiili X X X X (X)

Maksullisuus X X X X X X

Merkinta X tarkoittaa, ettd vasemmanpuoleisimmassa sarakkeessa nimetty ominaisuus

I6ytyy tarkasteltavasta ohjelmistosta, tyhja ruutu tarkoittaa, ettei kyseenomaista

ominaisuutta ole ohjelmassa ja (X) tarkoittaa poikkeusta.

Ohjelmien ominaisuuksista on tiedusteltu epaviralliset vahvistukset niiden kehittamisesta
vastaavilta ohjelmistotaloilta. Ainoastaan Bentleylta ei ole saatu vastausta taulukon
paikansapitavyydesta.
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1 Ohjelmavertailu

Ohjelmia vertailtiin niiden tukemien tiedostojen, niiden sisaltamien mallien tarkasteluun
tarkoitettujen ominaisuuksien seka viestintdominaisuuksien perusteella. Liitteessa
my0s selitetaan, mita eri kriteereiden nimeamisilla on tarkoitettu. Ohjelman vertailuissa
ja lopullisten tarkasteltavien ohjelmien valinnassa oli myds muita kriteereita, joita ei
voitu taulukoimalla esittdd. Tama tarkastelu on toteutettu ohjelmiin perehtymalla ja

kohdissa voi olla virheita, mikali jotain on jaanyt ohjelmista huomaamatta.
1.11FC

IFC-standardi on kansainvélinen rakennusalan kayttéon luotu avoin
tiedonsiirtostandardi tietomallien oliopohjaiseen tiedonsiirtoon. IFC-standardin
perusajatus on, etta jokaisen suunnittelualan suunnittelijat voivat luoda mallinsa IFC-
standardin mukaiseen muotoon omasta suunnitteluohjelmastaan. IFC-mallit voidaan
sitten yhdistdd suunnitteluohjelmistoista riippumattomissa mallien tarkasteluun
tarkoitetuissa ohjelmistoissa. Téassa vertailussa ohjelman kohdalle on merkitty tdméan
kriteerin kohdalle X, jos ohjelma pystyy lukemaan ja luotettavasti aukaisemaan .ifc-

muotoisia tiedostoja.
1.2 ifcZIP

IfcZIP-tiedostot ovat IFC-tiedostoja, joita on pakattu erinaisid menetelmia ja ohjelmia
hyodyntaen. Mallitiedostot saattavat olla joskus suuria ja niitd on tarpeellista pakata
tiedonsiirron nopeuttamiseksi ja sujuvuuden parantamiseksi. Tiedostojen koko
pienenee pakkauksen yhteydessé jopa 60 - 80%. Osa ohjelmista kykenee
aukaisemaan myos pakattuja IFC-tiedostoja. Tassa vertailussa on merkitty

ominaisuuden kohdalle X, jos ohjelma pystyy aukaisemaan ifcZIP-muotoisia tiedostoja.
1.3smc

Solibri Model Checker on yksi edistyksellisimmista ohjelmista IFC-tietomallien
yhteensovittamiseen ja tarkastamiseen. Ohjelmassa voidaan yhdistaa eri IFC-malleja
samaan ymparistdon ja suorittaa tietomalleille térmaystarkasteluja seka erilaisia
tarkasteluja sdantoperusteisesti. Kun Solibri Model Checkerissa yhdistetdan eri
suunnittelualojen malleja, ei niité voi tallentaa takaisin IFC-muotoon yhdeksi

tiedostoksi, vaan ne tallennetaan smc-muotoiseksi yhdistelmamalliksi. Vertailussa on
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merkitty ominaisuuden kohdalle X, jos ohjelma kykenee aukaisemaan smc-
yhdistelméatiedostoja. Talle kohdalle ei annettu vertailussa painoarvoa, koska smc on
ohjelmistokohtainen tiedostomuoto ja tarkastelussa paapaino on juuri IFC-mallien
katselun mahdollistavilla ohjelmilla.

1.4 Usean IFC —mallin tarkastelu

Yhdeksi vertailukohdaksi on merkitty usean IFC-mallin tarkastelu samanaikaisesti.
Kohtaan on merkitty X, jos kyseinen ohjelma kykenee lukemaan ja avaamaan useita
IFC-standardin mukaisia tietomalleja samaan aikaan. Solibri Model Viewer-ohjelmien
eri versioissa ei merkintaa ole, koska niiden perusajatuksena on, etta mallit yhdistetaan
ensin Solibri Model Checker-ohjelmistolla smc-muotoisiksi yhdistelmamalleiksi. Toisin

sanoen niilla ei pysty avaamaan useaa IFC-mallia samaan aikaan.
1.5 Leikkaustydkalu

Tassa kohdassa siirrytaan katseluohjelmien sisaisiin tydkaluihin. Mallien
katseluohjelmista on l&htokohtaisesti aina jonkinasteinen leikkaustydkalu. Joissain
ohjelmissa tyOkalu on helposti I6ydettavissa ohjelman aloitusnakymassa, toisissa sita
joutuu hieman etsimé&an. Lisaksi tyokalun nimeamisperusteet vaihtelevat
ohjelmistokohtaisesti. Tyokalun nimi on usein esimerkiksi Leikkaa, Luo uusi leikkaus tai
Luo uusi tasoleikkuri. Tarkastelussa on merkitty vertailukohdan paikalle X, jos

ohjelmassa on olemassa sisdanrakennettu leikkaustyokalu.
1.6 Merkintatyokalu

Mallien katseluohjelmissa on yleensa aina jonkinlaisia merkinta —tydkaluja.
Merkintdominaisuudet vaihtelevat ohjelmakohtaisesti. Yleisimpia merkintatyokaluja
ovat viivan piirto, erilaisten merkkisymbolien tekeminen ja tekstin kirjoittaminen.
Merkinnat ovat padasiallisesti hetkellisia ja poistuvat viimeistddn mallista poistuttaessa.
Osassa ohjelmista on kaytettavissa nakyméankaappaus-tyokalut merkintatytkalujen
kanssa, jolloin merkinnat saadaan tallennettua ndkymiin. Yleisesti katseluohjelmilla ei
kuitenkaan saa tallennettua tietoa IFC-malleihin, joten merkinnat eivat ole pysyvia.
Tarkastelussa on merkitty ominaisuuden kohdalle X, jos ohjelmasta Ioytyi tarkastelussa

vertailukelpoisia merkintatydkaluja.
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1.7 Mittaustytkalu

Mittaustydkalut vaihtelevat yleensa ohjelmakohtaisesti. Lahtdkohtaisesti kaikissa
mallien katseluohjelmissa on jonkinasteinen mittaustydkalu. Ohjelmista voi |6ytya perus
etaisyysmittauksen lisdksi myds muita mittauksia, kuten pinta-alat. Pinta-alatiedot
I0ytyvat kuitenkin yleensa jo muun muassa tietomalliin mallinnettujen tilojen IFC-
tiedoista. Ohjelmissa on valimatkojen mittauksessa yleensa sisddnrakennetut snap-
tukiominaisuudet, joissa ohjelmat tunnistavat mallien objektien reunat, tasot ja
nurkkapisteet ja mittapisteet tarttuvat yleensa niihin. Ohjelmat suosivat useimmiten
kohtisuoria mittoja, jos mitataan esimerkiksi etéisyyksia tasoista mittauspisteisiin.
Liséksi ohjelmissa on yleensa omia mittauksia helpottavia toimintojaan. Tahan
vertailuun on laitettu ominaisuuden kohdalle X, jos ohjelmasta l6ytyy vahintaan jokin

helppokayttdinen tydkalu etaisyyksien mittaamiseen.
1.8 Tormaykset

Yksi tietomallien tarkeimmisté laadunvarmistuksen menetelmisté on
térmaystarkastelujen suorittaminen. Siina vieddan péaasiallisesti eri suunnittelualojen
mallit samaan ohjelmistoon ja térmaytetddn mallien siséltamié rakenneosia ohjelman
avulla. Térmaystarkastelussa ohjelma etsii mallinnettujen rakennusosien ja objektien
tilavarauksien paallekkaisyyksia ja luo niista raportin. Yksinkertainen esimerkki
tallaisesta térmayksesta olisi esimerkiksi, jos LVI-suunnittelijan tekeman mallin
sisaltdma putkiobjekti menee rakennesuunnittelijan mallista tuodun palkin lapi.
Suunnitelmien yhteensovittamisen ja rakentamisen toteuttamisen ongelmat pienenevat,
kun poikkeamat l6ydetdaédn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa suunnittelua.
Ominaisuuden kohdalle on merkitty X, jos ohjelmassa voidaan tuottaa mallien valisia

térmaystarkasteluja.
1.9 Nakymien tallennus

Joissakin tarkasteluohjelmissa pystyy tallentamaan nakymia myéhempéaa tarkastelua
varten. Nakymia ei pysty tallentamaan itse IFC-tiedostoon vaan ne tallennetaan joko
pilvipalveluun tai ohjelman luomaan koontitiedostoon. Osassa ohjelmista on
sisdanrakennettuna omat nakymatytkalunsa. Yleensa nakyma luodaan valitsemalla
sopiva kuvakulma mallista ja ohjelma kaappaa tytkalun avulla valitun kuvakulman ja
tallentaa sen nakymaéksi. Osassa ohjelma tallentaa nakyméan vain kaksiulotteisena

kuvana, kun taas toisissa ohjelma tallentaa sen mallin 3D-nékymana, johon paastaan

4 (8)



SAIMAAN Ohjelmistovertailu
ammattikorkeakoulu

Saimaa University of Applied Sciences 28.9.2018

aina palaamaan mallissa nakyman aukaisemalla. Ohjelmissa on my6s usein erilaisia
tehtavatyokaluja, joissa ndkymiad kaapataan tehtavanantoja havainnollistamaan.
Ominaisuuden kohdalle on merkitty X, jos ohjelmassa pystyy luoda ja tallentaa
nakymid. Solibri Model Viewer-ohjelmien kohdalle on merkitty (X), koska niissa ei pysty
tekemaan nakymia puhtaaseen IFC-tiedostoon vaan ohjelmiston Checker-versiolla
taytyy ensin tehda tarvittavat alustukset nakymien luomista varten ja tallentaa mallit

smc -muotoon.
1.10 Objektien varitys

Objektien varityksella tarkoitetaan sita, ettd ohjelmalla pystytaan sdatamaan haluttujen
rakenneosien ja objektien varia ohjelman sisaisia tytkaluja kayttamalla. Objektien varin
vaihtamisella voidaan helposti korostaa tiettyja objekteja tai objektiryhmia.
Ominaisuuden kohdalle on merkitty X, jos ohjelmassa pystyy vaihtamaan yksittaisten

objektien varia halutuksi helposti |6ydettavissa olevilla tydkaluilla.
1.11 Mallipuu

Ohjelmissa tietomallit jakautuvat ryhmiin komponenttien ja rakenneosien tunnisteiden
mukaisesti. Mallipuu esittd& rakennuksen mallin sisallon jaottelun omiksi
alatiedostoikseen. Mallipuu on kdytannésséa ohjelman mallille esittama rakenne.
Mallipuut voivat olla eri vaatimusten perusteella jaoteltuja. Niissa malli voi olla jaoteltu
esimerkiksi kerroksittain, eli kunkin kerroksen sisaltamat objektit I16ytyvat ohjelmassa
osoitetun kerroksen alakansioista, tai rakenneosittain niin, etta seinat [oytyvat
alakansiosta Seinat. Téahan vertailuarvon kohtaan on merkitty X, jos ohjelmassa
saadaan selkedasti nakyviin mallipuu tai mallin rakenne. Tassa kohdassa ei tarkasteltu

sitd, ettd mallipuuta tarvitsisi pystya vaihtamaan.
1.12 Hakutoiminto

Jotta tietomallien katseluohjelma olisi mahdollisimman kayttékelpoinen, tulee siita
I6ytya hakutytkalu, jolla voidaan hakea tiettyja objekteja tai tietoa mallista.
Helppokayttdisimmat hakutytkalut toimivat niihin syotettavilla hakusanoilla. Haku
mallista voidaan tehda yleensé objektien nimen tai IFC-tietosisallon perusteella. Tassa
tarkastelussa on merkitty kohtaan X, jos ohjelmasta l6ytyy toimiva hakutydkalu mallin

tietojen ja objektien hakemiseen.
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1.13 Viestinta

Viestinnalla tarkoitetaan tassa sitd, etté katseluohjelmassa pystytdén tekemaan
viesteja malliymparistossa. Ohjelmassa luodut viestit ovat usein tehtavamuotoisia ja
niitd voidaan osoittaa projektin henkildille esimerkiksi sahkdpostin kautta. Jos ohjelma
ei luo alustaa projekteille tydpisteen kiinteaan muistiin tai pilveen, viestit katoavat IFC-
tiedoston suljettaessa. Siksi suuressa osassa ohjelmistoja on jonkinlainen alusta, jonne
viestit tallentuvat. TAman vertailukohdan kohdalla on X, jos ohjelmassa on
sisdanrakennettu viestintatyokalu, kuten tehtavanmaarittelylomake tai vikojen
kommentointiin tarkoitettu tyokalu. Solibri Model Viewer —ohjelmien kohdalla on (X),
koska niilla ei voi luoda viesteja puhtaan IFC-tiedoston pohjalta vaan Model Checkerilla
taytyy tehda tarvittavat alakansiot viestien luomiseen ja talldin tietomallit on

tallennettava smc-muotoon.
1.14 BCF -viestit

BCF on lyhenne sanoista BIM Collaboration Format ja se tukee IFC:n tavoin ajatusta
avoimesta tietomallintamisesta, jossa ei olla sidoksissa tiettyihin ohjelmistoihin.
Katseluohjelmat, joissa on sisdénrakennettu BCF-vienti kykenevat tuottamaan
ohjelmassa luodut viestit ja tehtavat avoimen BCF-standardin mukaisiksi viesteiksi.
BCF-viestit voidaan vieda liitAnnaisten avulla eri suunnittelualojen mallinnusohjelmiin ja
ohjelma aukaisee mallin juuri silla tavalla ja siitd kohtaa kuin viestin lahettgja on sen
halunnut viestin saajalle nayttaa. Nama viestit ovat kooltaan pienia ja talla
toimintatavalla valtetdan suurten mallitiedostojen [&hettamisen ongelmat.
Ominaisuusvertailussa on merkitty tdahéan kohtaan X, jos ohjelmalla voidaan tuottaa
BCF-viesteja. Solibri Model Viewer-ohjelmistojen kohdalle on merkitty (X), koska vistien
tekeminen on mahdollista vain Checker-ohjelmalla tehdyn alustuksen jalkeen. Tekla
Field3D ohjelman kohdassa on sama merkinta, koska ohjelmalla voidaan tuottaa BCF-

viesteja, mutta viesteja ei voida vieda ohjelmaan.
1.15 Dokumentit malliymparistossa

Osa tarkastelluista ohjelmista luo projektille alustan fyysiseen muistiin tai
pilvipalvelimelle. Suuressa osassa ohjelmista, joissa luodaan projektille alusta ennen
tietomallien tarkastelun aloitusta, pystyy littdmaan samaan ymparistoon myds muita
dokumentteja. Malliohjelmiin vietavat dokumentit voivat olla esimerkiksi

tyyppipiirustuksia, detaljeja, paapiirustuksia, kaavioita tai luetteloita. Liitetyt tiedostot
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voivat olla esimerkiksi pdf- tai DWG-muotoisia. Naissa ohjelmissa pystyy yleensa myds
linkittamaan dokumentteja 3D-ymparistdssa haluttuihin objekteihin ja rakennusosiin.
Joissain ohjelmissa 2D-piirustukset saadaan jopa tuotua 3D-ndkym&an samaan aikaan
tietomallien kanssa. Tassa vertailussa ominaisuuden kohdalla on X, jos ohjelmaan
voidaan tuoda tietomallien lisdksi dokumentteja ja ne saadaan jollain tapaa linkitettya

kolmiulotteiseen nakymaan.
1.16 Suomen kieli

Koska hankkeessa tarkasteltiin ohjelmien mahdollista kaytt6d Suomen viranomaisten
kaytdssa, on tarkead, etta ohjelman saa vaihdettua suomenkieliseksi. Ohjelmia
tarkastellessa kielen sujuvuutta tai oikeellisuutta ei arvioitu. Kriteerin kohdalle on

merkitty X, jos kielen vaihto on mahdollista kielelle suomi.
1.17 Pilvipohjaisuus

Ennen tietomallien katseluohjelmat loivat projektipohjansa tyopisteiden kiintedan
muistiin kovalevyille. Nykyaan on alkanut yleistymaan pilvien kayttd projektien
alustoina. Pilviymparistossa hankkeiden osapuolet voidaan kutsua projekteihin, jolloin
he paasevat tydoskenteleméén samaan ymparistéon. Pilvipohjaisessa projektissa
voidaan viestia ja jakaa tietoa projektin sisaisesti reaaliajassa. Pilviratkaisut myos
mahdollistavat useiden ohjelma -alustojen, kuten tydpoyta, verkkoselain- ja
mobiiliratkaisujen kdytén samassa projektissa ja samoilla kayttajatunnuksilla.
Projektiymparistd on ohjelmissa sama riippumatta siitd, mitd ohjelmaversiota
kaytetdan. Vain ohjelmien sisaiset ominaisuudet ja tytkalut vaihtelevat ohjelman
kayttdlaitteen mukaan. Tydpisteelld projektia varten luodut kansiot voidaan osassa
ohjelmista synkronoida sisaltéineen suoraan pilveen esimerkiksi ajastettuna.
Ominaisuuden kohdalle on merkitty X, jos ohjelman tallennustila sijaitsee pilvessa.
Poikkeuksena on BIMcollabZOOM, jossa IFC-tiedostot aukaistaan kiintealtd muistilta,
mutta ohjelmassa tehtavat viestit tallentuvat pilveen BCF-viesteiksi. Ohjelma itsessaan

ei siis ole pilvipohjainen vaan sen viestinta ja projektiymparisto ovat.
1.18 Mobiili

Mobiilisovellusten kaytto tietomallien hyddyntamisessa tydomailla yleistyy nopeasti.
Tassé hankkeessa ei tarkastelun kohteena ollut tietomallien katseluohjelmien

tydmaakayttd vaan kayttd pelastusviranomaisten toiminnassa. Tavoite oli [6ytaa kevyet
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ja toimivat ohjelmistoratkaisut pelastusviranomaisten kayttéon. Hankkeessa
tarkasteltiin ja vertailtin myos vaihtoehtoisia mobiiliratkaisuja. Ominaisuuden kohdalle
on merkitty X, jos ohjelmasta on olemassa toimiva mobiilisovellus. Poikkeuksena on
Tekla Field3D. Field3D on pelkdstdéan mobiilille suunnattu sovellus, josta ei ole
tyopoytaversiota.

1.19 Maksullisuus

Osa ohjelmista on taysin ilmaisia. Jos ilmaisversiossa ohjelman toiminnallisuutta on
rajoitettu ja taydet toiminnot aukeavat vain lisenssin ostaessa, on ohjelman kohdalle
merkitty X. Tassa vertailussa ei ole otettu kantaa ohjelmista saataviin ilmaisiin
maéraaikaisiin demoihin.
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