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men arkkitehtuuripoliittista linjausta. Tutkimuksen aiheena oli suunnitteluproses-
sin digitalisoituminen ja sen vaikutukset rakennuksen arkkitehtoniseen laatuun
uudisrakentamisessa. Tarkoituksena oli selvittaa, miten digitalisoitunut suunnit-
teluprosessi on vaikuttanut rakennusten arkkitehtoniseen laatuun uudisrakenta-
misessa alan asiantuntijoiden nakdkulmasta. Tarkeimpina tavoitteina tutkimuk-
sessa oli selvittda, miten digitalisoitunut suunnitteluprosessi on vaikuttanut arkki-
tehtoniseen laatuun, kun tarkastellaan arkkitehtonista laatua esteettisen laadun
ja tilallisuuden nakokulmista. Tutkimuksen aineisto kerattiin kyselytutkimuksella
seka haastattelututkimuksilla. Aineisto todettiin riittavaksi, kun aineisto alkoi tois-
taa itsedan tai uutta tietoa ei enaa saatu.

Aineistosta ilmenee yli kolme neljdsosan kayttavan tietomallintamista saannalli-
sesti ja suurin osa vastasi, etta tietomallintamisella ei ole vaikutusta arkkitehtoni-
seen laatuun tai se parantaa laatua tai parantaa sita erittain paljon. Aineistosta
kavi ilmi rakennuksen massoittelun helpottuneen suunnitteluprosessin digitalisoi-
tumisen myota seka ettei arkkitehtonisia elementteja jateta pois tietomallintami-
sen vaikeuden takia. Melkein kaikki kannattavat tietomallintamisen vakiointia jol-
lain tasolla.

Tutkimuksen aineisto kerattiin henkildhaastatteluilla seka kyselytutkimuksella. Ai-
neiston Kirjallisista vastauksista kavi ilmi, ettei suurin osa arkkitehdeista koe tie-
tomallintamisen vaikuttavan arkkitehtoniseen laatuun vaan sen koettiin olevan
pelkastaan tyovaline. Toisaalta joidenkin mielesta tietomallintaminen vie aikaa
pois muusta suunnittelusta, jolloin arkkitehtoninen laatu saattaa karsia.

Suunnitteluprosessin siirtyminen 2D-suunnittelusta 3D-suunnitteluun on edes-
auttanut arkkitehtonisen laadun luomista ja tarkastelua, mutta siirtymisella 3D-
suunnittelusta tietomallintamiseen ei nahda olevan enaa parantavaa vaikutusta.
Tietomallintaminen tosin parantaa muita hanketoimintoja, kuten kustannus- ja
hankintatoimintaa. Aineistosta kay ilmi, etta tietomallinnushankkeen aikataulu-
tusta tulisi lisata. Jatkotutkimuksille ei ole tarvetta tasta nakokulmasta, koska tie-
tomallintamisen ei koettu itsessaan vaikuttavan arkkitehtoniseen laatuun.
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ABSTRACT
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Digitalization of the Architectural Planning Process
Impact on Architectural Quality in New Construction
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The topic was digitalization of the planning process and how it has impacted ar-
chitectural quality in new construction. The objective of this study was to gather
information from the experts of the field via existing literature, survey and inter-
views. In this research architectural quality was defined as aesthetic and spatial
quality. The data was found to be adequate when there was no new information
available. The topic of the thesis came from the Apoli2020 working group, who
are refreshing the new architectural policy programme for Finland.

The results of the study show that more than three quarters of respondents use
building information modeling regularly and most of them thought it has no impact
on architectural quality or it creates better quality. As the industry has moved to
digital modeling, the interviews show that massing of buildings has become eas-
ier and no architectural elements are left out of planning just because they are
hard to model. At some level nearly all responders supported standardization of
building information modelling.

The study also found that transitioning from 2D to 3D-models has had the most
impact on architectural quality as a tool to help realize and review the different
options. Transition from 3D to building information modelling has not had an im-
pact on architectural quality. However Building Information Modelling does help
other project functions such as costing and purchasing. Turned out that time for
planning should be increased in Building Information Modelling projects. The find-
ings indicate that there is no need to study this topic more from this point of view,
because building information modeling did not seem to have any major impact on
architectural quality.

Key words: architectural quality, planning process, digitalization, building infor-
mation modelling, BIM
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe saatiin Apoli2020-tyoryhmalta, joka valmistelee uutta Suo-
men arkkitehtuuripoliittista linjausta. Aiheena oli suunnitteluprosessin digitalisoi-
tuminen ja sen vaikutukset rakennuksen arkkitehtoniseen laatuun uudisrakenta-
misessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa tata alan asiantuntijoiden nako-
kulmasta seka miten he kokevat digitalisaation hyddyt ja haitat. Tarkeimpina ta-
voitteita tutkimuksessa oli selvittda, voisivatko viranomaiset edesauttaa laaduk-

kaan arkkitehtuurin sailymista digitalisoituvassa maailmassa.

Opinnaytetyon tutkimus toteutettiin hyddyntaen laadullisia ja maarallisia tutkimus-
menetelmiad. Laadullisten tutkimusmenetelmien kayttd osana tutkimusta mahdol-
listi syvallisemman ymmarryksen tutkittavasta aiheesta. Tutkimus koostui kah-
desta osasta: alan asiantuntijoille tehdysta kyselytutkimuksesta seka haastatte-

luista.

Tutkimisen arvoiseksi aiheen tekee se, etta digitalisaation vaikutuksia ei ole
aiemmin tutkittu tastd nakokulmasta. Digitalisoitumista rakennusalalla ei voida
pysayttaa, eika ole paluuta aikaan ennen digitalisaatiota. Opinnaytety6ta on jou-
duttu rajamaan, aiheiden ollessa monisyisia ja laajoja ilmidita. Tassa tutkimuk-
sessa suunnitteluprosessin digitalisaatiolla tarkoitetaan suunnitteluprosessin
muutosta kasin piirtdmisesta tietomallintamiseen. Arkkitehtonisella laadulla puo-

lestaan tarkoitetaan esteettista laatua ja tilojen toimivuutta.

Opinnaytetyon alussa kasitellddn kaytettyja tutkimus- ja analyysimenetelmia
seka Apoli2020-tydryhmaa, jonka jalkeen siirrytaan teoriaosuuteen. Teoriaosuu-
dessa maaritellaan tutkimuksen kasitteet ja ilmiot seka kootaan tutkimuksen vii-
tekehys. Raportin loppuosassa kasitellaan tutkimustulokset, johtopaatokset ja

pohdinta.



2 TUTKIMUSPROSESSI

Tieteellista tutkimusta tehdessa taytyy tutkimuksella olla jokin tarkoitus, miksi se
toteutetaan. Tarkoitus voidaan jakaa osiin: selittava, kartoittava, ennustava tai
kuvaileva (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 134). Tama tutkimus on kartoit-
tava. Hirsjarven ym. (2008, 134) mukaan tutkimus on kartoittava silloin, kun se
etsii uusia nakdkulmia, selvittdad vahan tunnettuja ilmidita, kehittdad hypoteeseja
ja etsii uusia ilmidita. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan laajemmin tutkimuson-
gelmaa, tutkimusotetta, tutkimusmenetelmia seka tutkimustulosten analysointi-

menetelmia.

2.1 Tutkimusongelma ja tutkimusote

Tutkimusongelma on valitun tutkimusaiheen tiivistelma, joka kertoo tutkittavan ai-
heen tarkoituksen ja tavoitteet (Hirsjarvi yms. 2007, 51). Opinnaytetydssa tutkit-
tiin analyysin kautta tutkimustietoa suunnitteluprosessin digitalisoitumisen vaiku-

tuksista rakennusten arkkitehtoniseen laatuun.

Tarkoituksena oli verrata arkkitehtonista laatua ennen digitalisoitumista ja sen jal-
keen seka tunnistaa digitalisaation suunnitteluprosessiin tuomia haasteita ja 10y-
taa niihin ratkaisuja. Naiden lisaksi tarkoituksena oli tuoda ilmi digitalisoitumisen
positiivisia vaikutuksia suunnitteluprosessiin ja arkkitehtoniseen laatuun. Tutki-
muksen tarkoituksena oli myo6s selvittda, mihin ja miten suunnitteluprosessin di-
gitalisoituminen on vaikuttanut arkkitehtonisessa laadussa. Pyrittiin myods selvit-
tamaan, mihin se vaikuttaa tulevaisuudessa, miten ongelmakohtiin voitaisiin

puuttua ja edistaa arkkitehtonista laatua.

Tutkimuksen kohderyhmana olivat rakennusalalla tyoskentelevat asiantuntijat,
joihin kuuluivat olennaisesti arkkitehdit. Arkkitehdeilla on ammattinsa puolesta
paras nakemys arkkitehtonisesta laadusta, koska he luovat sita tyokseen. Yhtena
nakokulmana olikin kartoittaa arkkitehtisuunnittelijoiden nykyista tilannetta seka

heidan nakemyksiaan digitalisaation vaikutuksista kysely— ja haastattelumenetel-
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milld. Toinen tutkimuksen kannalta oleellinen kohderyhma olivat rakennusvalvon-
nan viranomaiset, jotka tydssaan arvioivat ja hyvaksyvat arkkitehtien luomuksia.
Sen myéta heillda on nakemysta digitalisaation aiheuttamista nakyvistd muutok-

sista arkkitehtonisessa laadussa.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Laadullisen tutkimuksen aineistonkeruuseen kaytettiin perusmenetelmia, joita
Hirsjarvi ja muut luonnehtivat joko asiakirjojen kaytoksi, kyselyiksi, haastatteluiksi
tai havainnoinniksi (Hirsjarvi yms. 2007, 186—187). Tutkimuksen aineistonkeruu-
menetelmiksi valittiin haastattelu- ja kyselymenetelmat, jolloin tutkimuksesta tu-

lee Hirsjarven ja Hurmeen (2011, 28) mukaan monistrateginen tutkimus.

Kasitteena haastattelu voidaan mieltaa tavallisena keskusteluna tai juttutuokiona.
Hirsjarven ja Hurmeen mukaan haastattelu maaritellaan tilanteena, joka on suun-
niteltu ennalta. Haastattelun paamaarana on tiedon kerdaminen haastateltavalta
ja haastattelu on paamaarahakuista toimintaa. Siind yhdistyy haastattelijan ja
haastateltavan valinen kommunikaatio, seka sanaton, etta sanallinen. Puolistruk-
turoidussa haastattelussa haastateltavan on mahdollista tuoda esiin omat tulkin-
tansa, koska vastaukset eivat ole sidottuina vastausvaihtoehtoihin. Tallainen
haastattelumuoto antaa haastateltavalle mahdollisuuden kuvailla tutkittavaa
asiaa omin sanoin ja han saattaa tuoda esiin asioita seka tietoja syvallisemmin
kuin mitd valmiiden vastauksien kayttamisessa olisi mahdollista. (Hirsjarvi &
Hurme 2009, 4243, 47, 48.) Naista syista tutkimuksessa kaytettiin puolistruktu-

roitua haastattelumenetelmaa.

Haastattelututkimuksella oli tarkoitus saada ymmarrys suunnitteluprosessin digi-
talisoitumisen vaikutuksista rakennuksen arkkitehtoniseen laatuun digitalisen
murroksen aikana. Haastattelut toteutettiin puhelinhaastatteluina ja haastattelui-
den rungot I6ytyvat liitteistd 3—4. Kyselytutkimus on kvantitatiivinen eli maaralli-
nen tutkimus, jossa tarkoituksena on selvittaa nimensa mukaisesti maariin liittyvia
kysymyksia (Hirsjarvi & Hurme 2009, 47). Kyselytutkimuksessa kaytettiin padosin
monivalintakysymyksia, jolloin tutkimustulosten analysointi oli tehokkaampaa ja
tuloksia oli helpompi kasitelld suurina maarina. Loput kysymykset olivat vapaa
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sanatyylisia, joihin vastaaja saattoi halutessaan kertoa lisatietoja aiheeseen liit-
tyen (Liite 1-2).

2.3 Tutkimuksen toteutus

Suomen yritysrekisterin mukaan Suomessa on rekisterdity 1157 yritysta, joiden
avainsanana on arkkitehti (Suomen yritysrekisteri). Kyselykutsu l&hetettiin onnis-
tuneesti 2536 vastaanottajalle sahkdpostitse (kuva 1). Yhteystiedot ovat haettu
yritysten kotisivuilta ja listaus arkkitehtitoimistoista saatiin arkkitehtitoimisto24-in-
ternetsivustolta (Arkkitehtitoimisto24). Kyselytutkimus toteutettiin Google Forms-
internetsivuston kyselylomakkeella, kyselytutkimuksen lomake on liitteessa 1.
Kysely oli avoinna 18.5.-24.5.2020.

Heil
Olen Essi Kettunen ja opiskelen rakennusarkkitehdiksi Tampereen Ammattikorkeakoulussa. Opinnaytetydnani teen tutkimusta suunnitteluprosessin
digitalisoitumisen vaikutuksista rakennuksen arkkitehtoniseen laatuun uudisrakentamisessa ja kutsun sinut osallistumaan kyselytutkimukseeni. Opinnaytetyoni

aihe tuli Apoli2020-ty6ryhmaltd, joka valmistelee uutta Suomen arkkitehtuurispoliittista linjausta.

Kyselyn tarkoituksena on kartoittaa alalla tyoskentelevien mielipiteitd tietomallintamisen vaikutuksia rakennuksen arkkitehtoniseen laatuun. Kyselyyn
vastaamiseen kuluu aikaa noin 7 minuuttia ja kysely on auki 18.5.-24.5.2020. Kiitoksia paljon jo etukdteen.

Klikkaa alla olevaa linkkia!

https://forms.gle/jutbedTeTNJ2z7Yx6

Kevéisin terveisin,

Essi Kettunen
Rakennusarkkitehtiopiskelija, TAMK
essi.kettunen@tuni.fi

KUVA 1. Sahkopostikutsu kyselytutkimukseen.

Haastattelututkimuksessa haastateltiin rakennusvalvonnan tarkastuspaallikkda,
joka on tyoskennellyt rakennusvalvonnassa 23 vuotta ja on ollut nykyisessa vi-
rassaan nelja vuotta. Han on koulutukseltaan rakennuspuolen diplomi-insindori.
Toisena asiantuntijana haastateltiin tietomallintamista kayttavaa arkkitehtia, jolla
on yli 40 vuoden tydkokemus. Haastattelut toteutettiin rakennusvalvonnan asian-
tuntijan seka arkkitehdin osalta puhelinhaastatteluina. Liitteissa 2—3 on kaytetty-

jen haastattelututkimuksien rungot.
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2.4 Analysointimenetelmat

Tutkimuksessa keratyt aineistot analysoitiin laadullisen tutkimuksen analyysime-
netelmilla. Aineisto tarkoittaa tassa tutkimuksessa kyselytutkimuslomakkeen vas-
tauksia ja haastatteluiden nauhoitteita. Haastattelut nauhoitettiin ja niista tehtiin
suoraan paatelmia opinnaytetydhon, jolloin haastatteluita ei litteroitu. Haastatte-
luiden nauhoitteita ei julkaista osana opinnaytetyota. Hirsjarven ja Hurmeen
(2011, 138) mukaan tdma on vahemman kaytetty menetelma, mutta sopii hyvin

tapauksiin, joissa on vain vahan haastateltavia tai lyhyitd haastatteluita.

Laadullisen analyysin aineiston riittavyyden maarittamiseen kaytettiin kyllaanty-
mista eli saturaatiota. Saaranen-Kauppisen & Puusniekan (2006, luku 6.2.2)
verkkojulkaisun mukaan Eskola ja Suoranta selittdvat kylladntymisessa olevan
kyse siita pisteesta, jolloin aineiston keruusta ei ilme enda mitaan uutta tietoa

vaan se alkaa toistaa itseaan.

Kyselytutkimuksen tuloksia analysoitiin seka kvantitatiivisen ettd kvalitatiivisen
analyysin keinoin. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kaytettavia taktiikoita ovat
Hirsjarven ja Hurmeen (2011) mukaan laskeminen, asteikointi, teemoittelu, me-
taforien kaytto sekd yhteyksien - ettd kehityskulun tarkastelu. Laskeminen tarkoit-
taa nimensa mukaisesti laskemista, joka mielletdan yleensa kvantitatiivisen ana-
lyysin menetelméaksi, mutta voidaan kayttaa myos kvalitatiivisessa analyysissa.
Kvalitatiivisessa analyysissa voidaan laskea jonkin teeman tai sadannénmukai-
suuden tunnistamista, mitka esiintyvat toistuvasti tai useita kertoja. Asteikoinnista
on kyse tapauksissa, joissa vertaillaan ominaisuuksien eri asteita. Asiat asteikoi-
daan ja niita tarkastellaan yhteyksien tarkastelu menetelmalla. Yhteyksien tar-
kastelussa esiin nousseita seikkoja puolestaan verrataan toisiinsa. Teemoittelu
tarkoittaa analyysi menetelmaa, jossa analyysivaiheessa tarkastellaan usein tois-
tuvia tutkimuksessa nousseita piirteitd teemoittain. (Hirsjarvi & Hurme 2011, 171—
176.) Tutkimukseen valittiin kvalitatiivisista analyysimenetelmista laskeminen, as-
teikointi ja yhteyksien tarkastelu.

Kvantitatiivinen analyysi on tilastollista analyysia, jossa on oltava riittavasti tutkit-
tavia tapauksi. Kvantitatiivisessa analyysissa muuttujia tarkastellaan suhteessa
toisiinsa seka toistensa luokkien suhteen. Maariteltyja muuttujia voidaan kasitella
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monimuuttujamenetelmin, jolloin voidaan tutkia korrelatiivisia yhteyksia. Korrela-
tiivisia yhtalaisyyksia etsittaessa voidaan 10ytaa ne yksittaistapaukset, joiden vas-
tauksia voidaan kvalitatiivisesti tutkia lisaa. Yhtena osana kvantitatiivisessa ana-
lyysissa on kvantifiointi, jossa maaritetdan tarkka mitta-asteikko, muuttujat ja ta-
pausten lukumaara. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen analyysin ero on keratyn ai-

neiston muuttujien kasittelyssa. (Hirsjarvi & Hurme 2011, 180-183.)

Haastattelututkimuksien tuloksia seka kyselytutkimuksen essee-muotoisten ky-
symysten tuloksia kasiteltiin kvalitatiivisen analyysin kautta. Haastattelututkimuk-
sen tuloksia verrattiin kyselytutkimuksesta saatuihin vastauksiin ja etsittiin naista
yhtalaisyyksia, jolloin kyselytutkimuksen tuloksia kasiteltiin laadullisen lisaksi
myds maaralliselld tavalla. Kyselytutkimuksen monivalintakysymyksien vastauk-
sia kasiteltiin vain kvantitatiivisella eli maarallisella tavalla. Talla tavalla saatiin

tutkimusaineiston analyysista kattava kokonaisuus.

2.5 Apoli2020

Apoli2020 on opetus- ja kulttuuriministerion seka ymparistoministerion asettama
tyéryhma, jonka on maara laatia uusi arkkitehtuuripoliittinen ohjelma Suomelle.
Arkkitehtuuripoliittisen ohjelman tarkoituksena on asettaa tavoitteet julkisen val-
lan toimenpiteille, joilla arkkitehtuuria voidaan edistaa. Uutta arkkitehtuuripoliittis-
talinjausta tekeva tyoryhma koostuu laaja-alaisesti rakennetun ympariston asian-
tuntijoista. Tydryhmaan kuuluu opetus- ja kulttuuriministerion ja ymparistéminis-
teridn asiantuntijoiden lisaksi asiantuntijoita monista muista rakennetun ymparis-
ton asiantuntija organisaatioista. (Apoli2020—ohjelma 2019; Apoli-tyéryhma

2019.) Tyéryhman jasenet on esitetty taulukossa 1.



TAULUKKO 1. Kooste Apoli2020 -tydryhman jasenista.
Apoli2020-tyéryhma

Kaivosoja, Riitta
Ylijohtaja

Opetus- ja kulttuuri-
ministerié

Rooli: puheenjohtaja

Hakaste, Harri
Yliarkkitehti
Ympaéristdministerio
Rooli: Varapuheen-

johtaja

Havu, Petra
Kulttuuriasianeuvos
Opetus- ja kulttuuri-

ministeri

Rooli: vastuuhenkild,

omistaja, hankkeen
yhteyshenkild
Hartikainen, Mikko
Opetusneuvos
Opetushallitus

Rooli: Asiantuntija

Hedman, Markku
Professori
Rakennustietosaa-
tion RTS sr

Rooli: Jasen

Heikkinen, Pekka
Professori
Aalto-yliopisto
Rooli: Jésen

Heiskanen, Reetta
Johtaja

Suomen arkkitehtuu-
rimuseo

Rooli: Jasen

Helander, Henna
Puheenjohtaja
SAFA

Rooli: Jésen

Hepoaho, Heikki
Tiedekeskuksen
paallikk®
Metsahallitus

Rooli: Asiantuntija

Humalisto, Vesa
Puheenjohtaja
Arkkitehtitoimistojen
liitto ATL

Rooli: Jasen

Jarva, Anne
Kehittamispaallikko
Suomen Kuntaliitto

Rooli: Jasen

Jetsonen, Sirkka-
liisa

Yliarkkitehti
Museovirasto

Rooli: Jasen

Kaunisharju, Kirsi
Kulttuuriasiainneu-

VOs

Opetus- ja kulttuuri-
ministerié

Rooli: Asiantuntija

Kilpeld, Niina
Yliarkkitehti
Ymparistoministerio

Rooli: Asiantuntija

Kuittinen, Matti
Erityisasiantuntija
Ymparistoministerio

Rooli: Asiantuntija

Laurila, Anni
Arkkitehti, varapaal-
likkd

WSP Kaupunkiark-
kitehtuuri

Rooli: Jasen
Mattero, Anne
Neuvotteleva virka-
mies

Opetus- ja kulttuuri-
ministerié

Rooli: Asiantuntija
Mattila, Mirva
Kulttuuriasiainneu-
vOos

Opetus- ja kulttuuri-
ministerié

Rooli: Asiantuntija

Mikkonen, Tuija
Ympaéristéneuvos
Ymparistoministerio

Rooli: Asiantuntija

Mykkéanen, Tarmo
Opetusneuvos
Opetus- ja kulttuuri-
ministerié

Rooli: Asiantuntija
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Nummi, Pilvi
Erityisasiantuntija
Ymparistoministerid

Rooli: Asiantuntija

Olli, Voutilainen
Ylitarkastaja
TEM

Rooli: Jésen

Rossi, Leena
Kaupunkisuunnit-
telu- ja maankaytto-
johtaja

Jyvaskylan kau-
punki

Rooli: Jasen
Roénka, Kimmo
Toimitusjohtaja

Roénka Consulting

Oy
Rooli: Jasen
Jutila, Miina

Vt. toiminnanjohtaja
Arkkitehtuurin tiedo-
tuskeskus

Rooli: Sihteeri

Ensimmainen Suomen arkkitehtuuripoliittinen ohjelma valmistui 17.12.1998,
minka jalkeen ohjelmaa on paivitetty paikallisesti eri kaupungeissa, mutta valta-
kunnallisella tasolla tata ei ole tehty. Uuden arkkitehtuuripoliittisen linjauksen on

maara valmistua lokakuun 2020 loppuun mennessa. (Apoli2020—ohjelma 2019.)

Uudessa arkkitehtuuripoliittisessa ohjelmassa esiselvityksen on laatinut Marja
Salmela, joka on haastatellut arkkitehtuuripolitikan kannalta keskeisia asiantun-
tijoita ja tahoja. Esiselvityksen tavoitteena oli antaa suuntaviivoja ohjelmatyon
kaynnistamiseksi. Sen pohjalta on laadittu tavoitteet ja nakdkulmat, joita uudessa
arkkitehtuuripolitikan linjauksessa tullaan tarkastelemaan. Nakokulmia ovat

muun muassa.:
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- kestava kehitys ja elinkaariajattelu

- terveys ja hyvinvointi

- digitalisaatio, uudet teknologiat ja innovatiivisuus

- tasa-arvo, yhdenvertaisuus ja osallistaminen

- kulttuuriperinto ja -matkailu

- vaestokenhitys, aluekehitys ja muuttoliikkeet

- suomalaisen arkkitehtuurin tunnettuus, kilpailukyky ja vienti
- arkkitehtuurin kritiikki, teoria ja tutkimus

- arkkitehtuurikasvatus ja koulutus.

Opetus- ja kulttuuriministerion internetsivuilla Apoli2020—ohjelman tiivistelmassa
kerrotaan tydssa otettavan huomioon tulevaisuuteen vaikuttavat muutokset, nii-
den vaikutukset rakennettuun ymparistoon seka mahdollisuuksiin parantaa
elinympariston laatua arkkitehtuurin avulla. (Salmela 2017; Apoli2020—ohjelma
2019.)

Tyoryhma laatimaan arkkitehtuuripoliittista ohjelmaa —tiedotteessa todetaan, etta
tulevaisuudessa vahahiilinen rakentaminen ja kiertotalous hillitsee ilmastonmuu-
tosta ja luonnonvarojen ylikulutusta. Tulevaisuuden haasteisiin lukeutuvat muun
muassa lisdantyva tarve asuin- ja palvelutalorakentamisessa vaeston ikaanty-
essa seka kaupungistumisen tuomat haasteet erilaisissa aluekehityksissa etta
rakennuskannan terveellisyyden haasteet. Rakennusala muuttuu voimakkaasti
my0Os uusien teknologioiden, digitalisaation ja kansainvalistymisen myéta, joihin
yhtenaisella arkkitehtuuripoliittisella linjauksella voidaan vastata. (Tyéryhma laa-
timaan... 2019.)

Suunnitteluprosessin digitalisoitumisen vaikutukset rakennuksen arkkitehtoni-
seen laatuun uudisrakentamisessa —tutkimuksen aihe tuli Apoli2020—tyoryh-
malta. Tutkimuksella voidaan vastata kysymyksiin digitalisaation vaikutuksista
arkkitehtoniseen laatuun ja 16ytdd mahdollisia ongelmakohtia. Mahdollisten on-
gelmakonhtien I6ytaminen loisi mahdollisuuden puuttua niihin arkkitehtonisella lin-

jauksen avulla ja digitalisoitumisen positiivisia vaikutuksia voitaisiin edistaa.
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3 DIGITALISAATIO

Digitalisaation ajatellaan usein olevan pelkastdan siirtymistd manuaalisista me-
netelmista digitaaliseen maailmaan. Todellisuudessa se on kuitenkin laaja ilmio,
joka muuttaa elamisemme ehtoja perustavanlaatuisesti. (Lindgren, Mokka, Neu-
vonen & Toponen 2019, 8.) Ohjelmistokehittdja ja prosessin digitalisoija Harri
Heikkinen on samaa mielta ja selittda blogissaan Digitalisaation pikakurssi: hyé-
dyt ja haasteet yrityksille ilmidn olevan kokonaisvaltainen tekija, mika muuttaa

toimintaamme, ajatteluamme ja kokemuksiamme (Heikkinen n.d.).

3.1 Digitalisaation maaritelma

Ekonomisti Juha Itkonen (2015) maarittelee Kiihdyttdéako digitalisaatio talouskas-
vua? -blogissaan digitalisaation olevan tietokoneiden ymmartdmassa muodossa
tiedon tallentamista, siirtdmista ja kasittelya. Kasite viittaa myos tieto- ja viestin-
tatekniikan kehityksesta johtuvaan laajempaan taloudelliseen ja yhteiskunnalli-

seen muutosprosessiin. (Itkonen 2015.)

Digitalisoitumista tapahtuu silloin, kun esineista, prosesseista tai asioista tehdaan
kokonaan tai osittain digitaalisia, esimerkiksi danilevyistad CD-levyja ja siita edel-
leen suoratoistomusiikkia. Pelkastaan digitalisoituminen ei riita synnyttamaan di-
gitalisaatiota, vaan siihen tarvitaan myds ihmisten kayttaytymisen, markkinoiden
dynamiikan ja yritysten ydintoiminnan muutosta. Digitalisaation muutosvoima tu-
lee digitalisoitumisesta ja siten teknologiasta. Teknologia ei yksistaan riita digita-
lisaation aiheuttajaksi, vaan se vain mahdollistaa tavat toimia, mita kutsutaan di-

gitalisaatioksi. (Ilmarinen & Koskela. 2015. Kappale 2.1.)

3.2 Digitalisaation kehittyminen

Ennen digitalisaatio kasitettiin tietokoneiden, ohjelmistojen ja globaalin verkon

hyodyntdmisena ja sen osaamisena, nykyisin sen varaan voidaan rakentaa koko
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liketoiminta. Digitaaliset toimialat muuttavat yhteiskunnan perusoletuksia ja —ra-
kenteita, jonka myo6ta ennen kaytossa olleet asiantuntijayritykset korvautuvat hel-

posti digialustoilla ja niilla valitettavilla palveluilla. (Lindgren yms. 2019, 9, 11, 13.)

Suomessa digitalisaation etenemistd voidaan kuvata eri digitalisaation sukupol-
vien nakokulmasta. Ensimmainen sukupolvi sai alkunsa 1990-luvulla kotisivujen
myo6ta. Siihen aikaan puhuttiin digitalisoitumisesta ja e-bisneksesta digitalisaation
sijaan. Toisen sukupolven aikana digitalisaation kasite on otettu kayttoon ja digi-
taalisuuden, verkkokaupan, mobiili-internetin ja muiden tekijoiden myota markki-
noiden toimintalogiikka on alkanut muuttua. Globaalikilpailu on lisdantynyt mer-
kittavasti toisen sukupolven aikana. Kolmannen digitalisaation sukupolven ajatel-
laan olevan talla hetkellda menossa ja voidaankin pelkastaan arvailla, millaiseksi
se muodostuu. Alylaitteiden lisdantyminen ja niiden keskindinen kommunikointi-
kyky, robotiikka ja automatisaatio tulevat olemaan keskeisessa asemassa kol-

mannen sukupolven aikana. (llmarinen & Koskela. 2015. Kappale 2.2.)

3.3 Digitalisaation vaikutukset

Digitalisaatio ulottuu kaikkiin eldaman alueisiin, toimialoihin ja toimintoihin yrityk-
sissa ja koko yhteiskunnassa. Digitalisaatio on muovannut viihdeteollisuutta, po-
litikkaa, taloutta, liike-elamaa, ihmisten kommunikaatiota ja ajankayttoa seka ter-
veydenhuoltoa ja julkisia palveluita. (Ilmarinen & Koskela. 2015. Kappale 4.) Esi-
merkiksi nykyisin ei aina tarvitse lahted laékarin vastaanotolle, vaan terveyden-
huoltoon voi olla yhteydessa etayhteydella internetin valityksella tai pankkiasioin-
nin voi hoitaa internetissa. Toisena esimerkkina on hyva nostaa kanssakaymiset
ihmisten kesken, ne voidaan kayda videopuheluilla tai muilla sosiaalisen median

alustoilla.

Digitalisaatio: Murroksen koko kuva —Kkirjasta ilmenee, ettd Lindgren ja muut
(2019) ovat samaa mielta limarisen ja Koskelan kanssa digitalisaation vaikutuk-
sista. He kertovat kirjassaan, ettei digitalisaatio ole vain eri liiketoiminta-aloihin
vaikuttava tekninen kehitys, vaan ilmio, jonka myo6ta valta jakautuu uudestaan.

Muutos on nahtavissa niin globaalilla geopolitikan tasolla kuin paikallisesti, taval-
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lisessa arkielamassa. Muutoksen seurauksena muuttuvat niin jokapaivaiset toi-
minnot kuin sekin, miten yksilo muodostaa kasityksensa itsestaan ja omista mah-
dollisuuksistaan. Digitalisaation myo6ta esiin nousee tarkeaita kysymyksia yksilon
identiteetistd, mutta niiden korostaminen vie usein huomion taustalla kdynnissa
olevalta vallan uudelleen jakautumiselta. Vallan uudelleen jakautumisessa digi-
talisaatio on vahvasti osallisena muuttumattomina pidettyjen rakenteiden muok-

kaajana. (Lindgren yms. 2019, 8.)

3.4 Digitalisaation vaikutukset liiketoiminnassa ja yhteiskunnassa

Julkisessa keskustelussa digitalisaatio on usein yhdistetty etenkin liiketoimintaan
ja kuluttamiseen, silld sen vaikutukset toimialoihin ja kuluttajien saatavilla oleviin
laitteisiin ja palveluihin laajenevat jatkuvasti. Enaa ei kuitenkaan ole kyse siita,
mika yritys osaa hyoddyntaa Internetia tai tekoalya, vaan digitaalisuuden varaan

rakennetaan usein koko liiketoiminta. (Lindgren yms. 2019, 11.)

Digitalisaatio muokkaa vahvasti tydntekoa ja tydpaikkoja. On arvioitu, etta lahitu-
levaisuudessa digitalisaatio syd huomattavan osan nykyisista tyotehtavista,
mutta samalla luo uusia tyopaikkoja ja koulutustarpeita. (Bergman, Back, Hanski,
Kortelainen & Uusitalo 2018.) Digitalisaatiota voidaan kuvata paradigmaisena
muutoksena, jossa aktiivisesti pitda oppia ja rakentaa taysin uutta ja samalla luo-
pua vanhoista toimintamalleista, ajattelutavoista ja kaytannoista. Tama konkreti-
soituu liiketoiminnassa silla tavalla, etta yritysjohdon tulee seurata entista tarkem-
min asiakkaiden toiminnan muutoksia, seka nykyisten etta tulevien asiakaskun-
tien. Asiakaskayttaytymisen murros vaikuttaa kaikkien yritysten toimintaan. Uusi
tapa tuottaa arvoa asiakkaille on mahdollista, kun asiakkaiden arvostukset ja ta-

vat toimia ovat muuttuneet murroksessa. (llmarinen & Koskela. Kappale 4.)

Liiketoiminnan murros ja siihen liittyva digitalisaation merkityksen kasvu ovat kui-
tenkin vain osa sitd muutosprosessia, jossa kaikki toiminnot ovat kytkeytyneita.
Muutoksia kokevat kaikki jarjestelmat, toiminnot ja tavat, kuten liikkenne, asumi-
nen ja kuluttaminen. Digitaalisuus on tuonut paikallisiin elamantapoihin ja roolija-

koihin normeja rikkovia rakenteita ja ratkaisuja. (Lindgren yms. 2019, 14-15.)
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Digitalisaation potentiaali on lilan suuri heitettavaksi pois, mutta se ei toteudu il-
man aktiivista digitalisaation suunnan ja ehtojen maarittamista (Lindgren yms.
2019. 21). Digitalisaation muutosprosessissa keskeisessa roolissa ovat saantely
ja poliittiset paatokset, joilla seka estetdan ettd mahdollistetaan asioita (Bergman
yms. 2018).

Digitalisaation yhteiskunnalliset vaikutukset voidaan todeta myds eri ministerioi-
den erilaisista hankkeista, joissa julkisien sektorien toimintoja digitalisoidaan. Esi-
merkiksi Ymparistoministerion Tulevaisuuden maankéyttépéétdkset -kehittamis-
hankkeessa tavoitteena on ollut edistaa maankayttopaatosten digitalisointia, tie-
toon perustuvaa paatoksentekoa ja tietojen valtakunnallista kaytettavyytta. Toi-
sena esimerkkina yksi Valtiovarainministerion karkihankkeista Digitalisoidaan jul-
kiset palvelut, joissa on tarkoitus rakentaa julkiset palvelut kayttajalahtoisiksi ja

digitaalisiksi. (Digitalisaatio, kokeilut ja normien purkaminen n.d.)
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4 SUUNNITTELUPROSESSI

Rakennuttajan asettamat tavoitteet lopputuloksen laadulle pyritaan toteuttamaan
rakennussuunnittelussa, mika jakaantuu eri alojen suunnittelijoiden kesken. Ark-
kitehti on rakennussuunnittelussa kuitenkin vastuussa, jonka tuotoksen hyvat ja
huonot puolet rakennuttaja nakee ratkaisuluonnoksissa melkeinpa yhtenaisena
kokonaisuutena. (Eskola 2005, 177.) Tasta johtuen tassa tutkimuksessa suunnit-

telusta puhuttaessa tarkoitetaan arkkitehtisuunnittelua.

4.1 Asetetuista tavoitteista suunnitteluprosessiin

Rakennuttajan rakennushankkeelle asettamilla tavoitteilla tarkoitetaan lopputi-
lanteen kuvausta paatoksen toimeenpanon jalkeen. Tama edellyttaa sita, etta on
mahdollista saavuttaa tilanne, jossa tavoitteet ovat realistisia, muuten se voidaan
katsoa vain toivomukseksi. Voimavarojen riittdvyys vaikuttaa siihen, onko mah-
dollista saada lopputilannetta kuvaava kohde valmiiksi. Tasta johtuen voidaan
todeta rakennushankkeiden tavoitteiden olevan realistisia vain, jos tavoitteet ovat
suhteutettavissa kaytettavissa oleviin resursseihin. Tdma voi kaytanndssa tapah-
tua esimerkiksi kayttden panos/tuotos -ajattelua, jossa halutut tuotokset ovat oi-
kein suhteutettuna kaytettaviin panoksiin. (Eskola 2005, 177-178.)

Suomen arkkitehtuuripolitikassa (1998) maaritellddn arkkitehtisuunnittelun osa-
alueeksi muun suunnittelun ohella yhdistaa tilaajan tavoitteet paikan vaatimuk-
siin. Suunnitteluratkaisun ohjenuorana toimii lopputuloksen toiminnallinen, tekni-
nen ja esteettinen toimivuus kokonaisuutena, yhdistettyna kokonaistaloudellisuu-
teen. (Suomen arkkitehtuuripolitikka 1998, 19.)

Tiedon ja viestinnan nakokulmasta arkkitehdin paatehtavana suunnittelussa on
luoda ja viestittda suunnitteluratkaisu, jolla suunnittelutehtava toteutetaan. Mene-
telmia valittaessa arkkitehdin tulee myos selvittaa paras tapa, jolla tieto vastaan-

otetaan, jaetaan, tallennetaan ja valitetdan. (Hietanen 2005, 19.)
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Tarkemmalla tasolla arkkitehdin suunnitteluprosessi on monitasoinen ja sen jo-
kainen vaihe sisaltaa erilaisia tehtavia. Valmisteluvaiheessa suunniteltaessa ra-
kennushanketta laaditaan suunnittelusopimukset, kaynnistetdan suunnittelu ja
organisoidaan tulevaa suunnittelua. (Hankkeen johtamisen... 2017, 10-11.) Mi-
kali arkkitehti vastaa myds hankkeen paasuunnittelusta, han varmistaa lahtotie-
tojen oikeellisuuden, saatavuuden ja jakaa lahtotiedot suunnittelijoille seka huo-
lehtii aikataulun riittdvyydesta kaikelle suunnittelulle (Paasuunnittelun tehtava-
luettelo PS12 2013, 4-6.)

4.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelulla tarkoitetaan ensimmaista suunnitteluvaihetta, jossa tavoit-
teena on l6ytaa ja hyvaksyttda suunnitteluratkaisu. Suunnitteluratkaisun tulee
tayttaa kaikki suunnittelulle asetetut kriteerit: toiminnalliset, taloudelliset, esteetti-
set, tekniset ja ymparistolliset tavoitteet. Arkkitehdin tehtaviin kuuluu luonnostella
ehdotuksia rakennuksen yleisratkaisuista, jotka sisaltavat tontinkayton vaihtoeh-
tojen ja toiminnallisten ratkaisujen tutkimista, tilojen selvittamista ja niiden jakau-
tumista. Myos hahmotelmat alustavista julkisivuista ja -materiaaleista ovat usein

osa suunnitelmaa. (Hankkeen johtamisen... 2017, 15).

Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelon (2013, 8) mukaan ehdotussuunnitteluvai-
heessa arkkitehti mallintaa kohteen sovittuun tarkkuuteen ja laatii alustavan ra-
kennustapaselosteen. Rakennustapaselostus laaditaan hankesuunnitelman poh-
jalta ehdotussuunnitteluvaiheessa. Se on tekninen asiakirja, jossa esitetdan han-
keen keskeiset rakennusosaratkaisut ja laatuvaatimukset. (Rakennustapaselos-
tus... 2006, 1.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tietomalliin sisallytetaan tontin malli, massamalli-
vaihtoehtoja seka tilaryhmamalli (Tietomallinnettava rakennushanke...2010, 9).
Tilaryhmamalli sisaltaa tilat tai tilaryhmat seka mahdollisesti rakennuksen vaipan
kaupunkikuvallista tarkastelua varten, jossa esitetdan luonnosmaisesti ulko- ja
valiseinat kerroksittain seka vesikatto. Tiloille maaritellaan tilatyyppi tai tilan nimi,
huoneen pinta-ala seka tilan korkeus. Tilat on jaettava tilaohjelman mukaisiin toi-

minnallisiin tiloihin, kuten esimerkiksi toimisto tai varasto, vaikka ne olisivatkin
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fyysisesti yhta tilakokonaisuutta. Mallista tuotetaan paaasiallisesti pinta-ala— ja
tilavuustietoja, kuten tilatyypit pinta-aloineen, nettopinta-ala, bruttopinta-ala, ker-
rosala, vaipan ala, kokonaistilavuus seka ulkoseinalinjan pituus. (YTV2012 Osa
3.2012, 12-13.)

Tiloilta ja tilaryhmilta vaadittavia tietoja ovat tilan tunniste tai numero, sijainti, kayt-
tétarkoitus (kuten toimistotila tai keittid), nimi seka huone— ja huoneistoala. Tilaan
voidaan sisallyttdd ehdotussuunnitteluvaiheessa tilan kayttdjan tunniste, mikali
kayttaja on jo tiedossa. Huoneistoala lasketaan standardin SFS 5139 mukaan.
(YTV2012 Osa 3. 2012, 14.)

Paatdksenteon tueksi suunnitteluratkaisujen ehdotuksista tuotetaan myos ha-
vainnollistavaa materiaalia (Tietomallinnettava rakennushanke... 2010, 9) seka
mahdollisia energia-analyyseja. Arkkitehdin tulee mallintaa tilarynmamalliin ik-
kuna-alueet energiasimulointeja varten, joissa merkittavana tietona on ikkunoi-
den koko. Sen sijaan sijainti voi olla suuntaa antava. (YTV2012 Osa 3. 2012, 12.)
Energiasimuloinneilla tarkoitetaan rakennuksen energiatehokkuuden tarkastelua
suunnitteluvaiheessa tietokone-ohjelmilla. Suunnitteluvaiheessa tehdyn energia-
simuloinnin avulla voidaan |6ytaa rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat
ongelmakohdat ja mahdollisesti poistaa ne hyvalla suunnittelulla. (Forstén, E.
2015.)

4.3 Yleissuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheen lopputuloksena syntyy ehdotussuunnitelma, jonka
jalkeen siirrytaan yleissuunnitteluvaiheeseen. Yleissuunnitteluvaiheessa valittu
ehdotussuunnitelma kehitetdan toteutuskelpoiseksi. Siind vaiheessa rakennus
jaetaan kiinteisiin ja muunneltaviin tilaosiin, joista kiinteita tilaosia ovat runkora-
kenteet ja kiinteiksi suunnitellut tilat. Muuntuvia tilaosia ovat kevyet rakenteet ja
muuntojoustavat tilat. (YTV2012 Osa 3. 2012, 16.)

Yleissuunnitteluvaiheen tarkoituksena on saattaa suunnitelma siihen vaihee-
seen, ettd voidaan hakea rakennuslupaa ja suunnittelun suuret linjat saadaan

lukittua. Suunnitelmien ja tietomallin tulee siksi sisaltda viranomaiskasittelyyn ja
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energialaskelmien tekemiseen tarvittavat tiedot (Tietomallinnettava rakennus-
hanke... 2010, 10; Lassila 2016, 103).

Arkkitehti suunnittelee osan rakennuksen talo-osista, joista esimerkiksi julkisivut
ja sen rakenteet, pinnat ja talotekniset varusteet suunnitellaan yhdessa erikois-
suunnittelijoiden kanssa. Erikoissuunnittelijoiden kanssa suunnitellaan ja varmis-
tetaan myds perustus— ja runkoratkaisut, vesikatto ja sen tekniset ratkaisut seka
huollon paapiirteet. Myds jarjestelmien vaatimien varausten ja reittien yhteenso-
pivuus rungon, julkisivujen ja vesikaton kanssa varmistetaan yhteistydssa mui-
den suunnittelijoiden kanssa. (Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12
2013, 10.)

Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12 (2013, 11) mukaan alustavan ra-
kennusosamallin laatiminen ja kiinteiston kiinteiden ja muuntuvien tilaosien suun-
nittelu kuuluu arkkitehdin tyéhon yleissuunnitteluvaiheessa. Osana yleissuunnit-
telua arkkitehti suunnittelee ja maarittdd mm. tilaosien perustason, rakenteet ja
rakennetyypit, kaytettavat varusteet ja pinnat seka tilojen paloluokat ja poistumis-
reitit. Pinta-ala ja tilavuuslaskemat tehdaan arkkitehdin suunnitelmista. (Arkkiteh-
tisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12 2013, 11). Lassilan (2016, 54) mukaan ark-
kitehdin tilaratkaisut ja -teemat ovat erikoissuunniitelijoiden l&htétietoja, joita he

tarvitsevat yleissuunnittelun alkuvaiheista lahtien.

Alustavassa rakennusosamallissa komponentit, kuten ovet ja ikkunat, voidaan
mallintaa liittymamittoja kayttaen ja todelliset sovitusvarat voidaan jattda huomi-
oimatta. Tietomalliselostukseen tulee maarittéa kaytetty mallinnustapa. Ikkunoi-
den ja ovien tyyppi- ja heloitustunnuksia ei tarvitse mallintaa alustavassa raken-
nusosamallissa, vaan riittaa kun erilaiset perustyypit pystytaan erottamaan toisis-
taan. Rakennusosat tyypitetaan ja taytyy aina pystya erottamaan toisistaan; kan-
tava, ei-kantava, valiseinat ja ulkoseinat. (YTV2012 Osa 3. 2012, 17.)

Lassilan (2016, 102) tutkimuksessa yleissuunnitteluvaihe jaetaan kymmeneen
valitavoitteeseen:

Y1. Lahtotietojen tarkistus ja analysointi

Y2. Suunnittelun koordinointi, organisoituminen ja lahtétietojen

taydennys
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Y3. Layout: Tilateemat

Y4. Energia ja kustannus: Tavoitetarkastelu

Y5. Rakenneratkaisut ja TATE-jarjestelmat: valinnat
Y6. TATE-tilat ja paareitit

Y7. Virtuaaliset mallihuoneet: Tyyppitilat ja erityisalueet
Y8. Suunnittelijat ja kayttaja: Layoutin tarkastelu

Y9. Analysointi ja muutokset: Layoutin lukitseminen

Y10. Rakennuslupa
Ensimmainen ja toinen vaihe (Y1 ja Y2) sisaltavat valmistelevia vaiheita ennen
suunnittelun aloitusta. Kolmannessa (Y3) vaiheessa arkkitehti aloittaa tietomal-
lintamisen, jossa han luonnostelee tilojen sijoittumista ja maarittelee teknisten ti-
lojen ja -tilavarauksien tavoitteelliset koot ja tekee alustavan paloteknisen suun-
nitelman. Vaiheen lopussa kayttaja hyvaksyy alustavat tilasuunnitelmat. (Lassila
2016, Liite 2: 8, 10, 12.)

Neljannessa (Y4) vaiheessa arkkitehti tarkentaa suunnitelmia sitd mukaan, kun
energiavaikutukset selvidvat. Viidennessa (Y5) vaiheessa lukitaan kiinteat tila-
osat ja kuudennessa (Y6) vaiheessa talotekniikan suunnittelija (TATE) tekee eh-
dotuksia teknisten tilojen tilavarauksista seka maarittaa tekniset paareitit. TATE-
suunnittelijan jalkeen arkkitehti paivittaa tilavaraukset omaan malliinsa. Seitse-
mannessa (Y7) vaiheessa maaritellaan ja suunnitellaan mahdolliset tyyppitilat ja
erityisalueet tarvittavaan tarkkuuteen. Vaiheessa myds varmistetaan tilavarauk-

sien riittavyys ja rakennettavuus. (Lassila 2016, Liite 2: 13—-16.)

Viranomaisneuvottelut hoidetaan viimeistdan kahdeksannessa (Y8) vaiheessa ja
lyédaan lukkoon suunnitelmien paapiirteet. Yhdeksas (Y9) vaihe on varattu muu-
toksille, joita kayttaja tai kustannuslaskenta vaativat. (Lassila 2016, liite 2: 18—
19).

Rakennuslupatehtavissa arkkitehti laatii lupahakemukseen paapiirustukset ja ha-
kemukseen tarvittavat muut asiakirjat, jotka ovat kymmenennen (Y10) vaiheen
paamaaria (Lassila 2016, Liite 2: 19; Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo
ARK12 2013, 12). Erityissuunnitelmien laatiminen ja toimitus rakennusvalvonta-

viranomaiselle kuuluu paasuunnittelijan tyétehtaviin. Paasuunnittelija huolehtii
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myo0s, ettd energiaselvitykseen on liitetty ja laadittu energiatodistus. Paasuunnit-
telija osallistuu mahdollisesti itse myds aloituskokoukseen (Paasuunnittelun teh-
tavaluettelo PS12 2013, 9).

Yleissuunnitteluvaiheessa alustava rakennusosamalli hyvaksytaan ja tarvitta-
essa tarkennetaan. Tietomalliin mallinnetaan alakattojen korkeusasemat ja kote-
loinnit, seka liitetaan tiedot materiaaleista ja pintakasittelysta. Tiedot voivat olla
esimerkiksi viittaus rakennustapaselostukseen. Mallin yleisen tarkkuustason vaa-
timukset maaritellddn rakennuslupa dokumentissa. (Tietomallinnettava raken-
nushanke... 2010, 11; YTV2012 Osa 3. 2012, 17.)

4.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa jatkokehitetaan yleissuunnitelmaa rakentamista ja
rakennusmateriaalien hankintaa varten. Arkkitehdin tydhén kuuluu mm. alue- ja
pihasuunnittelua, johon tehdaan yksityiskohtainen pihankayttésuunnitelma:

- korkeuskayrat ja likenneratkaisut

- talovarusteiden, pihakalusteiden, tukimuurien, terassien, katoksien, por-

taiden ja istutuksien sijoitukset.

Naista erillisrakenteista laaditaan piirustukset. Arkkitehti suunnittelee talo- ja tila-
osat ja suorittaa toteutukseen tarvittavat laskelmat. Tarvittaessa arkkitehti suun-
nittelee myds purku- ja valiaikaisjarjestelyt. Rakennusselostukset laaditaan
osana arkkitehtisuunnittelua, mm. huone- ja pintakasittelyselosteet. lkkunat ja
ovet tyypitetdan ja niistd tehdaan tarvittavat kaaviot. Periaatetasoiset kaluste-
suunnitelmat tehdaan kiinteistdosista, markatiloista, keittidista ja vaestdonsuojista.
(Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12 2013, 12—-15).

Alustavaa rakennusosamallia kehitetdan ja se taydennetaan rakennusosamal-
liksi toteutussuunnitteluvaiheessa. Edellisestd vaiheesta mallintamatta jaaneet
osat, kuten kaksoisjulkisivut, hoitotasot, kulkurakenteet ja pystyhormit, mallinne-
taan ja esitetdan kaavioissa. Myos ovien ja ikkunoiden tarviketiedot esitetaan ja

lisaksi rakennusselostuksessa esitetaan yleiset laatuvaatimukset. Toteutussuun-
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nitteluvaiheen lopussa yhdistetdan eri suunnittelualojen mallit yhdeksi raken-
nusosamalliksi, mika tarkastetaan ja hyvaksytaan. (YTV2012 Osa 3. 2012,17—-
21).

Toteutussuunnittelun jalkeen tulee rakentamisvaihe (Arkkitehtisuunnittelun tehta-
valuettelo ARK12 2013, 18), jossa tydmaantarpeiden mukaisesti tulee sopia ra-
kentamisen aikaisen arkkitehdin mallin mallintamistarkkuus (YTV2012 Osa 3.
2012, 21). Vastaanottovaiheessa toteutumamalli paivitetaan hyvaksytysta raken-
nusosamallista (Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12 2013, 17), jolloin
sita voidaan kayttaa kiinteiston yllapitoon, tilahallintaan ja pohjana kaytonaikai-
sille muutoksille. Toteutumamalli vastaa tietosisalloltaan rakennusosamallia.
(YTV2012 Osa 3. 2012, 21).
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5 SUUNNITTELUPROSESSIN DIGITALISOITUMINEN

Kun tarkastellaan suunnitteluprosessin digitalisoitumista, usein ensimmaisena
ajatuksena mieleen tulee siirtyminen paperille piirtdmisesta tietokoneiden kayt-
toon. Todellisuudessa digitalisaation vaikutus suunnitteluprosessiin on huomat-
tavasti paljon suurempi. Uusien teknologioiden ja innovaatioiden tulo markkinoille
luo uusia vaylia suunnitteluun. Brittildisessa tutkimuksessa Digital transformation
in architecture kerrotaan arkkitehdin ammatin muuttuneen nopeasti. Tutkimuksen
mukaan muutos lahti 2D-suunnittelun hyvaksymisesta, siirtyen 3D -tietoko-
neavusteiseen suunnitteluun ja siita edelleen tietomallintamisen kayttéon. Lahi-
tulevaisuudessa todennékoisesti siirrytdan enemman ja enemman esineiden in-

ternetiin. (Digital transformation... 2018, 4.)

Hietasen (2005) mukaan suunnitteluohjelmistojen yhteydessa puhutaan usein
piirto-ohjelmista ja mallinnusohjelmista, jolloin naiden raja on epamaarainen ja
vaikeasti maariteltdva. Hanen mukaansa kannattaa mieluummin kysya mita oh-
jelmilla on tarkoitus mallintaa: piirustusta, geometriaa vai rakennusta. Piirustuk-
sen tietomalli koostuu viivoista, kaarista, ympyroista, teksteista, kuvatasoista, ku-
vapisteista ja muista alkioista. Geometrian tietomalli koostuu myds alkioista,
mutta ne ovat pintoja, kappaleita, valolahteita, pintatekstuureja ja muita naiden
kaltaisia alkioita. Rakennuksen tietomalli taas sisaltaa aarettoman paljon eri mah-
dollisuuksia, paaasiassa kuitenkin alkioita. Niitd ovat mm. seinat, laatat, ovet, ik-

kunat, palkit, pilarit, huonekalut ja portaat. (Hietanen 2005, 27.)

Digitaalinen muutos tarkoittaa uudelleen ajattelua, kuinka luodaan arvoa asiak-
kaille, tuodaan yhteen ihmiset, data ja prosessit ja samalla yllapidetaan kilpailu-
kykya digitaalisessa maailmassa. Arkkitehdin ammatin digitalisoituminen ei ole
tapahtunut ilman riskeja. Menneisyydessa on nahty teknologisten innovaatioiden
nousun tulevan kasikadessa epataitoisuuden, varallisuuden epatasa-arvoisuu-
den, henkilokohtaisen yksityisyyden vahentymisen ja vanhempien ikaryhmien jal-

keen jgémisen. (Digital transformation... 2018, 4.)
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5.1 Tietomallintaminen (BIM)

Building Information Model (BIM) on tietomalli, joka siséltaa kaiken informaation
suunnitellusta rakennuksesta ja on prosessin yksi tarkeimmista tuotoksista. Digi-
tal transformation in architecture —tutkimuksen mukaan Building Information Mo-
deling tarkoittaa prosessia, jolla luodaan ja hallitaan rakennushanketta koskevia
tietoja koko projektin elinkaaren ajan. (Digital transformation... 2018, 11.) Sacks,
Eastman, Lee ja Teicholz kertovat BIM:n olevan kaikkein lupaavin kehitys arkki-

tehtuurin saralla tietokirjassaan (Sacks, Eastman, Lee & Teicholz 2011, 1).

BIM Handbook-kirjan esipuheessa (2011, VII) kerrotaan, ettei BIM ole pelkastaan
teknologinen muutos, vaan tarkoittaa myos prosessin muutosta. BIM-mallit tuke-
vat suunnittelua lapi sen vaiheiden, mahdollistavat paremman analyysin ja kont-
rollin verrattuna manuaaliseen prosessiin. Valmiit mallit sisaltavat tarkan geomet-
rian ja datan, mita tarvitaan tukemaan rakennus-, valmistus- ja hankintatoimin-
toja, joiden kautta rakennus toteutetaan (kuvio 1). Tietomallintamisen voidaan

ajatella olevan kadanteentekeva muutos suunnitteluprosessissa. (Eastman yms.
2011,1.)
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KUVIO 1. Tietomallintaminen.
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Toisin kuin tietokoneavusteinen suunnittelu CADD (Computer-aided-design and
drafting), mikd paaasiassa automatisoi perinteiset piirtotoiminnot, BIM on para-
digmainen muutos. Tama tarkoittaa yleisesti hyvaksytyn oppirakennelman, ajat-

telutavan tai suuntauksen muutosta. (Eastman yms. 2011, 193.)

Eastmanin ja muiden mukaan (2011, 19) BIM ei tarkoita mallia,
e jossa on 3D-dataa, mutta vain muutama tai erittdin vahan objektista infor-
maatiota (esim. sketch up-malli)
e jossa on maaritelty objekteja, mutta joilla ei ole parametrista tietoutta
e jotka on luotu yhdistden monta 2D CAD -tiedostoa
e joissa mallia voi muokata yhdessa nakymassa, mutta tiedon siirtyminen

toiseen nakymaan ei ole automaattista.

BIM-tydkalujen oppiminen on vain ensimmainen askel, joka johtaa ymmarryk-
seen, kuinka suunnittelukonseptit luodaan, maaritetaan ja arvotetaan. Oppimisen
myota syntyy kasitys siita, etta suunnitelma luodaan suunnittelijan paassa ja vain
tallennetaan ulkoisesti. Suunnitteluvaihe voi yhdistya suunnittelijoiden dialogissa
ja heidan ulkoisten esitystensa valilla tai suunnitelmat syntyvat jaettujen suunnit-
teludokumenttien avulla ja tarjoavat pohjan eri asiantuntijoiden ajatusproses-
seille. Suunnittelukonseptin luominen, maarittdminen ja arvottaminen voi pohjau-
tua myos kaikkiin kolmeen edella mainittuun. Paaasia on, ettd tamanhetkinen

tehtava on muuttumassa esitystapojen mukana. (Eastman yms. 2011, 195.)

Suunnittelun koordinaatioon ja yhteistydhon liittyy monia kommunikaationtasoja.
Yhdella tasolla siihen liittyy kommunikaatiota inmisten valilla valittamatta arvoista,
tarkoituksesta, kontekstista ja toiminnoista. Toisella tasolla siihen liittyy myos eri
keinoja esitelld suunnitelmia seka tarvetta tiedonsiirtoon eri tydkalujen valilla.
Projektitimin eri jasenet voivat kayttaa erilaisia digitaalisia tyokaluja, jotka erityi-
sesti tukevat heidan omaa ty6taan. BIM siis hyodyttdd huomattavasti naitd mo-
lempia. Tietomallin pohjana olevat 3D-mallit tarjoavat suuria parannuksia avaruu-

delliseen hahmottamiseen. (Eastman yms. 2008, 195.)

3D-nakymat, jotka eivat ole kohtisuorassa tasossa, voidaan ainoastaan arvioida

2D-tasoprojektioissa. Nykyadan tukeudutaan paikan paalld tehtaviin korjauksiin
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monimutkaisissa layouteissa, koska papereihin perustuvat esitystavat ovat epa-
tarkkoja. Nama ongelmat karsiutuvat virtuaalisessa 3D-mallintamisessa. (East-
man yms. 2011, 195, 197.)

Tietomallin nakymia kayttdmalla jokainen voi helposti nahda, kuinka heidan
tyonsa vaikuttaa muihin tiedonvaihtotasolla. Koneluettavuus ja tasmallinen koo-
daaminen tukevat automaattista rakennusmallin datan kaantamista, mika paran-
taa suunnitteluinformaation saatavuutta muihin realisoituihin tavoitteisiin nahden.
Naméa uudet kommunikoinnin tavat mahdollistavat uusia tapoja suunnittelijoille

tuottaa suunnitelmia. (Eastman yms. 2011, 197.)

Tietomalli mahdollisesti tukee automaattista liittymista analyysi- ja simulaatio oh-
jelmiin, jotka antavat palautetta suunnittelun kehittdmisprosessiin. Kommunikaa-
tiotasolla aikaisemmassa vaiheessa viestinta valmistajien kanssa tietomallin va-
lityksella on leviamassa rakennusalalla. Nama muutokset tulevat vaikuttavat tu-
levaisuudessa tapaan, jolla suunnittelijat ajattelevat ja ryhtyvat prosesseihin. Jo
nain aikaisessa vaiheessa, BIM jakaa uudelleen ajan ja vaivan, jonka suunnitte-
lija kayttada suunnittelun eri vaiheissa. Esimerkiksi BIM:n kyky automatisoida va-
kioituun muotoon detaljeja pienentaa merkittavasti tarvittavaa aikaa rakennuksen

dokumenttien tekoon. (Eastman yms. 2011, 197.)

EUBIM-tyéryhma maarittaa tietomallintamisen (BIM) olevan rakentamisen ja kiin-
teistétoimintojen digitaalinen muoto, mika tuo yhteen teknologian, prosessien pa-
rantamisen ja digitaalisen informaation. Nama yhdessa parantavat radikaalisti
asiakkaan ja projektin kannalta merkittavia tuloksia ja kiinteistétoimintoja. Tieto-
mallintaminen on strateginen mahdollistaja, joka parantaa paatdsten tekemista
rakennusten ja infrastruktuurin voimavarojen lapi koko rakennuksen elinkaaren.
Ratkaisevasti BIM tukee julkisen sektorin suurinta osuutta: remontointia, entisdin-

tia ja rakennetun ympariston yllapitoa. (EUBIM Tydéryhma, 2016, 4.)

Tietomallintamisen on arvioitu laajalle levitessaan tuovan jopa 15-25% saastot
globaalissa infrastruktuurissa vuoteen 2025 mennessa (EUBIM Tyéryhma 2016,
4). Jos laajalle levinnyt tietomallintamisen kayttddnotto koko Euroopassa tuottaa
10% saastdja rakennussektorilla, silloin 1,3 trijoonan euron rakennusmarkkinat
toisi 130 miljardi euroa lisaa. (EUBIM Tyoéryhma, 2016, 4.)
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5.2 Tietomallien laadun varmistus

Julkaisusarja Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012) on julkaistu vuonna
2012 COBIM-kehittdmishankkeen tuloksena. COBIM-hanke toteutettiin hank-
keen osapuolten yhteistyona (taulukko 2) ja vaatimukset on hyvaksynyt Raken-
nustietosaation toimikuntana toiminut hankkeen osapuolistakoostuva johtoryhma
(TK320). (YTV2012 Osa 1. 2012, alkusanat.)

TAULUKKO 2. COBIM-hankkeen osapuolet.

COBIM-hankkeen osapuolet

RAHOITTAJAT
Aitta Oy

Arkkitehtitoimisto
Larkas & Laine Oy
buildingSMART
Espoon kaupunki
Tekninen palvelu-
keskus

Future CAD Oy

Helsingin kaupunki
Asuntotuotantotoi-
misto

Helsingin kaupunki
Tilakeskus
Helsingin yliopisto
Helsingin
Yliopistokiinteistét
Oy
HUS-Kiinteistét Oy

HUS-Tilakeskus

ISS Palvelut Oy

Kuopion kaupunki
Tilakeskus

Lemminkainen
Talo Oy

M.A.D. Oy

NCC Rakennus Oy

Sebicon Oy

Senaatti-kiinteistot

Skanska Oy

SRV Rakennus Oy
SWECO PM QY

Tampereen
kaupunki

Vantaan kaupunki

Tilakeskus

ymparistoministerio

KIRJOITTAJAT JOHTO

Finnmap Rakennus-

Consulting Oy tietosaatio
RTS

Gravicon Oy
Insindoéritoimisto

Olof Granlund Oy

Lemminkéinen Talo
Oy

NCC Rakennus Oy
Poyry CM Oy
Skanska Oyj/VTT
Solibri Oy

SRV Rakennus Oy

Tietoa Finland Oy

Rakennusalalla nopeasti yleistynyt tietomallintaminen loi tarpeen maaritella tieto-
mallivaatimuksille pohja, jossa maaritelladn eri osapuolten tapa: mitd ja miten
mallinnetaan (YTV2012 Osa 1. alkusanat). YTV2012 on 14-osainen julkaisusarja,
jossa eri osissa maaritellaan kattavasti tietomallintamishankkeen osapuolten

oman alan vaatimukset uudis- ja korjaushankkeissa seka rakennusten kayton ja
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yllapidon tietomallintamisvaatimukset. YTV2012 koostuu seuraavista dokumen-
teista:

Yleinen osuus

Lahtotilanteen mallinnus

Arkkitehtisuunnittelu

Talotekninen suunnittelu

Rakennesuunnittelu

Laadunvarmistus

Maaralaskenta

© N o g bk w0 DN =

Mallien kayttd havainnollistamisessa

9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12.Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

13. Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa.
Tietomallintamishankkeessa tietomallintamiseen osallistuvien osapuolten tulisi
tutustua ainakin oman alansa vaatimuksiin, esimerkiksi arkkitehtien tulisi tutustua
osioon kolme seka osioon kuusi. (YTV2012 Osa 12012, 5.)

Tietomallintamisen paatavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, te-
hokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaari-
prosessin tukeminen kiinteistdjen ja rakentamisen mallinnuksessa (YTV2012
Osa 1. 2012, 5-6). YTV2012 paivitystyé on kaynnistetty vuoden 2019 alkupuo-
lella. (BuildingSMART 2019).

BuildingSmart Finlandin verkkosivuilla oli kutsu rakennusalan yrityksille
11.11.2019 alkaen tietomallintamisen osaamistarvekyselyyn. Tavoitteena ol
saada ajankohtaista tietoa tietomalliosaamisen tarpeista. Rakennusalan osaa-
mistarvekartoituksenvastauksista kay ilmi tilaamiseen liittyvat osaamistarpeet ja
tilaamista helpottavien aineistojen tarve. Tarpeita ovat muun muassa tavoitteiden
ja tydmaarien maarittely, mallinnustarkkuus ja aikataulutus seka johtaminen. (Ra-

kennusalan tietomallintamisen... 2020.)
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Toinen merkittava tarve, mika kyselyssa nousi esiin, on yhtenaisten toimintata-
pojen maarittaminen, nimikkeistojen ja elinkaaritarpeiden seka tiedonhallinnan
maaritysten kehittaminen. Naiden lisaksi mainintoja tulee rakennuslupaprosessin
digitalisaatiosta, aineistojen koneluettavuudesta, tietomallipohjaisista rakennus-
luvista ja kaupunkimallien laajentuvasta hyodyntamisesta. BuildingSMART Fin-
land pyrkii vastaamaan naihin tarpeisiin tulevassa YTV-paivityksessa. (Raken-

nusalan tietomallintamisen... 2020.)

YTV2020 tavoitteena on ainakin nimikkeistdjen uudistaminen yhdeksi yhteiseksi
nimikkeistoksi ja harmonisoida ominaisuus- ja tuotetiedot seka tarkentaa mallin-
nusgeometriaa ja tietosisaltoja. Lisaksi tavoitteena on maarittaa koneluettavuus,
yhteensovittaa kansainvaélisten tiedonhallinnan standardien kanssa seka yhdis-

taa talo- ja infravaatimukset ja kaupunkimalliohjeet. (Henttinen 2019, 21.)

BuildingSMART Finlandin puheenjohtaja ja arkkitehti Tomi Henttinen on sanonut
jo kesakuussa 2017 Vakiointi on rakennusalan digitalisaation edellytys -artikke-
lissa nimikkeistdn ja luokittelun vakioittamisen olevan edellytys todellista konelu-
ettavuutta tavoiteltaessa. Vakioinnin jalkeen ei enaa riita suunnittelijan omiin tar-
peisiin perustuva dokumentointi, vaan suunnittelijoilta tullaan vaatimaan vakioitu-

jen nimikkeistojen ja tietosisaltdjen kayttdéa. (Henttinen 2017.)

5.3 Tietomallintamisen yleisyys

Tietomallintamisen kayttéa tutkitaan tehtyjen tutkimusten pohjalta ulkomailla,
joista selviaa tietomallintamisen kayton yleisyys laajassa mittakaavassa. Digitali-
saation kiihtyessa monissa maissa on tehty kyselyita digitalisaation vaikutuksista
rakennusalalla. Kyselyiden tarkoituksena on ollut kartoittaa tilannetta, muun mu-
assa kuinka laajalle tietomallintaminen on rakennusyhteisossa levinnyt, mielipi-
teita tietomallintamisen kaytosta, tietomallintaminen haasteista ja vaikeuksista eri

nakokulmista.

Tassa osiossa kasitellaan suppeasti tietomallintamisesta tehtyjen tutkimusten tu-

loksia Tanskassa, Ranskassa, Puolassa, Australiassa, Uudessa-Seelannissa,
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Kanadassa, Isossa-Britanniassa ja Irlannissa. Euroopan komission (2019) mu-
kaan vuonna 2016 Tanskassa 78% suunnitteluyrityksista kayttivat tietomallinta-
mista ja niistd 30% lahetti tietomallin eteenpain kaytettdvaksi rakennusvaiheen
jalkeen. Jopa yli 65% BIM:& kayttavista yrityksista uskoi kayttavansa tietomallin-
tamista kaikkiin projekteihinsa viiden vuoden sisalla. (European Commission
2019, 9).

Ranskassa tietomallintamista kaytti 38% yrityksistéd vuonna 2017, mutta tietoi-
suus tietomallintamisesta nousi 22 prosentista 35 prosenttiin vuosien 2016 ja
2017 valilla. Puolassa puolestaan ollaan viela alkutaipaleella tietomallintami-
sessa. Vuonna 2015 vain 12% rakennusalan yrityksista kaytti tietomallintamista
paivittain, joka voidaan osittain selittaa tietdmattomyydella, puutteet laeissa tieto-
mallintamisen osalta seka tietomallintamisen omaksumisen kalleudella. (Euro-

pean Commission 2019, 9-10.)

Kanadan BIM-kysely 2019 mukaan melkein 90% vastanneista yrityksista on kayt-
toonottanut tietomallinnuksen osaksi tdmanhetkista tyotaan. Kyselyyn vastan-
neista ei-kayttjista, jopa 90%:1la on aikomuksena ottaa BIM kayttédn seuraavien
muutaman vuoden aikana. Vastaajista yli 80% on erittéin tai hyvin itsevarmoja
BIM tietoudestaan ja 70% on erittdin tai hyvin itsevarmoja tietomallinnustaidois-
taan. Vastaajien keskuudessa monet ovat samaa mielta useista tietomallinnuk-
seen liittyvistd uskomuksista, kuten tietomallinnus on projekti-informaation tule-
vaisuus, tietomallinnuksesta puhutaan enemman ja enemman nykyisin seka tie-
tomallinnuksella voidaan saada yllapitosaastoja. Toisaalta monet ovat myos sita
mielta, ettei alalla olla riittdvan selvillda BIM:n mahdollisuuksista, eivatka asiakkaat
ymmarra tietomallintamisen etuja. Kyselyn mukaan tama alleviivaa valitonta tar-
vetta tietomallintamisen tietoisuuden lisaamiselle, koulutukselle ja opetukselle.
(Zhang, Cao, McCabe & Shahi 2019, 6.)

Iso-Britannian BIM-kysely 2019 mukaan vastaajista 73% on kayttéonottanut
BIM:n. Vastaava luku Australiassa on 81% ja Uudessa-Seelannissa 77%. Irlan-
nissa ero suurten ja pienten yritysten kayttoonotossa on suuri. Yrityksissa, joissa
tydskentelee 15 henkilda tai alle, BIM on kaytdssa vain 54%:lla, mutta kaikkien
vastaajien kesken jopa 76%. Kolmena suurimpana esteena nailla neljalla maalla

tietomallintamisen kayttddnotossa ovat talonsisaisten asiantuntijoiden puute,
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harjoituksen puute ja se, ettd asiakas ei vaadi tietomallinnusta ja (kuvio 2). Toi-
saalta taas Irlannissa ja Isossa-Britanniassa koetaan tietomallinnuksen omaksu-
misen etuja olevan rakennusasiakirjojen koordinaation parantuminen seka saas-
téjen syntymisen (kuvio 3). (NBS 2019b, 17, 20, 22, 36-37: NBS 2019a, 27, 30,
37))

Talon sisaisen taidon Harjoituksen puute Asiakas ei vaadi
puute

M |so-Britannia ulrlanti wUusi-Seelanti ja Australia wKanada

KUVIO 2. Kolme tietomallintamisen kayttamisen estetta tietomallintamisen omak-
suneiden kesken Iso-Britanniassa, Irlannissa, Uudessa Seelannissa ja Australi-

assa seka Kanadassa
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Rakennusasiakirjojen koordinaatio Saastot

M |so-Britannia slrlanti W Uusi-Seelanti ja Australia i Kanada

KUVIO 3. Kyselyihin vastaajien mielesta tietomallintamisen etuja Iso-Britanni-

assa, Irlannissa, Uudessa Seelannissa ja Australiassa seka Kanadassa
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6 ARKKITEHTONINEN LAATU

Arkkitehtonisen laadun kasite on hankala maaritella, koska laadukas arkkitehtuuri
koostuu monista osa-alueista. Hietanen (2005, 75) toteaa tietokirjassa Tietomallit
Ja rakennusten suunnittelu, ettei kukaan ole viela pystynyt esittamaan arkkitehto-
niselle laadulle yleisesti hyvaksyttya maaritelmaa, joka kattaisi laadun kaikki osa-

alueet.

6.1 Arkkitehtonisen laadun maaritelman ristiriitaisuus

Arkkitehtoninen laatu on monimutkainen maariteltdva johtuen sen sisaltamista

monista ulottuvuuksista:

Arkkitehtuurin klassinen maarittely nojaa kolmeen peruskiveen: kayt-
tokelpoisuuteen, kestavyyteen ja kauneuteen. Nama kolme ominai-
suutta patevat tanaankin, vaikka nykyaika on tuonut niihin uusia na-
kokulmia. Kayttokelpoisuuteen kuuluvat toimivuus, kaytannoéllisyys
ja taloudellisuus. Kestavyys on laajentunut rakenteiden kestavyy-
destd myds ekologiseksi kestavyydeksi. Kauneus ja viihtyisyys ovat
rakennusten ja rakennettujen ymparistdjen ominaisuuksia, joille tu-
lee antaa nykyista paljon suurempi merkitys. Arkkitehtuuri liittyy ai-
kaan ja paikkaan. Aika liittdad rakennukset ymparistdineen osaksi
kulttuuriperintbdmme ja historiaamme. Paikka antaa merkityksen
arkkitehtuurin suhteelle ymparistéén ja luontoon. (Suomen arkkiteh-
tuuripolitiikka 1998, 5.)

Tapani Eskola (2005, ) puoltaa Hietasen vaitetta vaitoskirjassaan Arkkitehtuuri
kéasitteenda, kertomalla arkkitehtonisen laadun olevan ongelmallinen kasite, jossa
yhdistyvat rakennus kayttovalineena ja taideteoksena. Talldin laatukriteereiksi
muodostuvat kaytettavyys, koettavuus, jarjestys, tekninen laatu, taloudellinen

arvo ja ymparistollinen laatu. Toisaalta Eskola listaa my0os kayttajan kannalta laa-
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tuominaisuuksiin kuuluvaksi toimivuuden, terveellisyyden, turvallisuuden, viihty-
vyyden, taloudellisen-, ekologisen- ja taiteellisen arvon (kuvio 4). (Eskola 2005,
171-175.)

Toimivuus

Taiteellinen
arvo

KUVIO 4: Arkkitehtuurin laatuominaisuudet kayttdjan nakokulmasta (Eskola
2005, muokattu)

Tohtori Magnus Roénn kertoo Quality in Architecture artikkelissa suunnittelussa
laadun olevan yhteydessa arvoihin. Roénnin mukaan laadun k&sitys muuttuu ajan
kuluessa ja se on erilaista eri ihmisten valilla. Rakennuksen voidaan siis todeta
olevan arkkitehtonisesti laadukas silloin, kun se tayttaa sille asetetut laatukritee-
rit. Laatukriteerit puoleestaan muuttuvat riippuen tarkasteltavasta nakdkulmasta.
(Ré6nn 2011, 1.)

Kayttajan kannalta laadukas arkkitehtuuri tarkoittaa sen kuuluvan samanaikai-
sesti kahteen eri todellisuuteen, kertoo Eskola Arkkitehtuuri késitteené vaitoskir-
jassaan. Talldin rakennus toimii kayton valineena ja sen on taytettava laatukri-
teerit: kaytettavyys, koettavuus, tekninen laatu ja taloudellinen arvo. Samaan ai-
kaan se toimii myOs taideteoksena symbolisessa maailmassa, missa sen on toi-
mittava muotona, rajaten sisaansa erilaisia taiteelliseksi koettavia ymparistoja
(kuvio 5). (Eskola 2005, 176.)
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Kaytettavyys Jarjestys

Rakennus
taideteoksena

y Rakennus _ Koettavuus
ayttovalineena

Ympéristéllinen laat

Tekninen laatu

KUVIO 5: Rakennus arkkitehtuurina kayttajan nakokulmasta (Eskola 2005, muo-
kattu)

Vaikka kayttaja ei valttamatta koe rakennuksen taiteellisia ominaisuuksia, voi ra-
kennetusta ymparistosta havaita erilaisia muotoja tietynlaisena jarjestyksena.
Kayttaja voi kokea ympariston laadukkaaksi, mika merkitsee ennen kaikkea hal-
littua visuaalista kokonaisuutta. Eskola tarkentaa kayttajan kannalta rakennuksen
olevan kaytettavyyden valineena laadukas silloin, kun rakennus suoriutuu tehta-
vastaan toimivuuden, terveellisyyden, turvallisuuden, toiminnallisen monipuoli-
suuden, ajallisen joustavuuden ja yllapidettdvyyden mukaisella tavalla. (Eskola
2005, 171,176.)

Rakennuksen koettavuus kayttajan kannalta tarkoittaa Eskolan mukaan asioita,
jotka luovat visuaalisia aistiarsykkeitd. Eskolan mukaan tutkimusraportissa tar-
keimmat ominaisuudet koettavan laadun kannalta ovat viihtyvyys, orientoituvuus,

virikkeisyys, esteettisyys ja miljddarvojen huomioonotto. (Eskola 2005, 171.)

Teknisella laadulla vastataan kayttajan kannalta siihen, mitéd rakennus on teknis-
ten ratkaisuiden ominaisuuksiltaan. Rakennuksen teknisiin ominaisuuksiin liitty-
vat kestavyys, toimintavarmuus ja muuntojoustavuus, jotka ovat maariteltyina

maankaytto- ja rakennuslaissa. (Eskola 2005, 172.)

Eskolan (2005, 174) mukaan laatukriteeristd muuttuu, kun rakennus toimii kayt-
tadjansa taidekokemuksena. Silloin taidekokemus ei ole pelkastaan valittdmien
aistihavaintojen tuotos, vaan myos kayttajan omien sisaisten mallien ja omaksut-
tujen tietojen yhdistelma. Eskola kertoo jarjestyksen olevan rakennuksen laatuo-

minaisuus, tarkasteltaessa rakennusta kayttajan taidekokemuksena. Jarjestys on
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esteettinen viesti, mutta se ei pelkastaan riitd kuvaamaan rakennuksen uniikkia
olemistapaa. My0s elementtien riippuvuus toisistaan tulee ottaa huomioon. Nama
elementit muodostavat suhteen toisiinsa, eraanlaisen rakenteen, joka mielletaan
jarjestykseksi. (Eskola 2005, 174.)

Kayttaja kokee taman jarjestyksen monella tavalla jasenneltynd kokonaishah-
mona. Jarjestysta tulee kuitenkin tarkastella ulkoisen hahmon lisaksi erilaisina
ymparistdina, joita kayttaja kokee rakennuksessa ja voi havaita taiteellisesti laa-
dukkaiksi, esimerkiksi huone ja sitd laajemmat kokonaisuudet. (Eskola 2005,
174.) Eskolan mukaan siis rakennus on arkkitehtonisesti laadukas kayttajan na-
kokulmasta, kun se tayttaa edella mainitut laatuominaisuuskategoriat. Tama tar-
koittaa sita, etta kayttdjan nakokulmasta laadukas arkkitehtoninen rakennus toi-
mii kahdessa eri maailmassa. Rakennus on siis samanaikaisesti kdytonvalineena

materiaalisessa maailmassa ja taideteoksena symbolisessa maailmassa.

Arkkitehtuurikokemuksena oletetaan olevan kokonaisvaltainen, joten naiden kah-
den maailman valinen vuorovaikutus tapahtuu yksildn tietoisuuden maailmassa.
Naiden maailmojen vuorovaikutuksien ymmartaminen vaatii tietynlaista asiantun-
tijuutta. Taman takia rakennus taideteoksena voi jaada osalta kokematta, jos kes-
kitytddn pelkastaan rakennukseen kaytonvalineena tai toisinpain. Saatetaan siis
etsid rakennuksia vain taideteoksina, joita kaikki rakennukset eivat kuitenkaan
ole. (Eskola 2005, 176).

Eskolan (2005, 176) mukaan tekijan nakdkulmasta arkkitehtoninen laatu muo-
dostuu suunnitteluprosessin operatiivisesta tavasta, jossa rakennuskohteen ta-
voitteet muuttuvat luonnosehdotuksiksi arkkitehtisuunnittelussa. Luonnosehdo-
tukset sisaltavat paapiirteissaan maaritellyt ominaisuudet, jotka toteutuvat val-
miissa rakennuksissa rakennustyon tuloksena. Hankkeen perustana on tontti,
jota maarittaa asemakaava. Rakennuttaja asettaa rakennushankkeeseen ryhty-
essaan omia tavoitteitaan sekd hankkeen lapiviennille, ettd sen lopputuloksen
laadulle. Kun rakennus on tekijansa valineend, tavoitteen saavuttamiseksi eli laa-
dukkaan arkkitehtuurin saavuttamiseksi, keskeisia laatukriteereita silloin, kun ra-
kennus on kaytonvalineena ovat:
- toimivuus

- virikkeisyystekijat
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- tekniset laatutekijat

- kustannustekija
Kun rakennusta tarkastellaan tekijansa taideteoksena, muoto ja tilatekijat ovat
Eskolan mukaan keskeisia laatutekijoita, (kuvio 6). (Eskola 2005, 177-179.)

Muototekijat

Toimivuustekijat

Rakennus
taideteoksena

Virikkeisyys-
tekijat

Rakennus

kayttovélineena
Tilatekijat

Teknisen
laadun tekijat

KUVIO 6: Rakennus arkkitehtuurina tekijan nakdkulmasta (Eskola 2005, muo-
kattu)

Tekijan kannalta toimivuus kuvastaa tiloissa tapahtuvaa toimintoa ja luonnetta,
seka niiden tarvitsemaa tilaa ja niiden edellyttdmia tilaominaisuuksia. Naihin omi-
naisuuksiin vaikuttavat tilatekijat, olosuhde- ja sisailmastotekijat seka varustelu-
ja kestavyystekijat. Virikkeisyystekijoihin luetaan koettavuus, mika on ongelmalli-
nen suunnittelutavoite, koska arkkitehti suunnittelee ja rakentaa objektiivisesti ra-
kennukset, jotka kayttaja kokee subjektiivisesti. Tama tarkoittaa sita, etta arkki-
tehti voi pyrkia kohti suunnittelutavoitekokonaisuutta, nojautuen ammattitaitoon
ja suunnitellen tiloja, jotka ovat mahdollisimman viihtyisia, virikkeellisia ja joita pi-

téda asianmukaisina. (Eskola 2005, 180.)

Tekniset laatutekijat ovat tekijan kannalta ja arkkitehtonisen laadun nakdokul-
masta teknisesti osajarjestelmien hyvaksikayttéa ja niiden suunniteltua yhteen
toimivuutta. Tekijan nakokulmasta arkkitehtoniseen laatuun vaikuttavat kustan-
nustekijat, kuten padoma ja kayttokustannukset. Kustannustekijat maaraavat mil-
laisen ja milla materiaaleilla suunnittelija toteuttaa suunnitelman seka mitka ovat
suunnitelman yllapitokustannukset ja kayttokustannukset. Eskolan mukaan ark-
kitehtoninen laatu maaritellaan muoto- ja tilatekijoina, kun rakennusta tarkastel-
laan tekijansa taiteena. (Eskola 2005,179.)
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Muoto-, tilatekijat ja edelld selostetut laatutekijat huomioon ottaen, arkkitehtoni-
nen laatu muodostuu plastisella sommittelulla, kun rakennusta tarkastellaan tai-
teenmuotona. Plastinen sommittelu on jarjestysta, joka on mahdollista silmin
nahda. Tama jarjestys koskee kaikkia rakennuksen elementteja, jotka yhdessa
plastisen sommittelun avulla luovat symbolisen hahmon havainnollistaen esteet-
tisia ominaisuuksia. (Eskola 2005, 179-180.)

Eskolan (2005) mukaan edellisista paatellen arkkitehtoninen laadun maaritelma
riippuu katseltavasta ndkokulmasta, vaikkakin molempien, kayttajan ja tekijan,
nakokulmissa yhtenaisyys laatutekijoiden valilla on selva. Jotta rakennus olisi
arkkitehtonisesti laadukas, sen taytyy tavoittaa tietyt laatukriteerit arkkitehtonisen
laadun nakokulmasta, kuten kaytettavyys, koettavuus, tekninen laatu ja kaytto-
arvo. Molemmat nakdkulmat saattavat maaritelld asiat hieman eri kannalta, mutta

asiasisalto niissa on sama. (Eskola 2005, 180-181.)
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7 SUUNNITTELUPROSESSIN DIGITALISOITUMISEN VAIKUTUKSET
RAKENNUKSEN ARKKITEHTONISEEN LAATUUN

Edellisissa kappaleissa on maaritelty, mitd tarkoittavat digitalisaatio, suunnittelu-
prosessi ja suunnitteluprosessin digitalisoituminen seka arkkitehtoninen laatu.
Tassa osiossa kiteytetaan maariteet yhdeksi kokonaisuudeksi, josta muodostuu

viitekehys tutkimuksen aiheesta.

Digitalisoituminen on elaman kaikkiin osa-alueisiin liittyva ilmio, mika ei tarkoita
pelkastaan siirtymista kayttamaan digitaalisia valineitd. Se muuttaa kayttaytymis-
tdmme, ajatteluamme ja kokemuksiamme. Naiden muuttuessa taytyy yritysten
osata muuttaa omaa tapaansa tuottaa palvelua ja arvoa asiakkaille. Yritysten tu-
lee muuttua, jotta ne voivat kohdata asiakkaiden muuttuneet tarpeet ja arvot. Vi-
ranomaisilla on suuri rooli digitalisessa muutoksessa, he mahdollistavat saante-
lylla ja poliittisilla paatoksilla digitalisoitumisen mahdolliset hyddyt ja estavat liial-
liset haitat. Tietomallintamisen yhteisten pelisdantdjen sopiminen on tarkeaa.
YTV2012 on hyva ohjenuora hyvaan tietomallintamiseen, jolloin eri yritystenkin

tuottamat tietomallit sisaltaisivat samat tiedot ja asiat samalla tavalla.

Suunnitteluprosessi osiossa todetaan arkkitehtisuunnittelun olevan monimutkai-
nen prosessi, joka sisaltda erilaisia vaiheita ja toimijoita. Suunnittelun eri vai-
heissa taytyy ottaa huomioon erilaisia lakeja ja maarayksia. Myos suunnitteluvai-
heen tarkkuus ja asiakkaan maarittamat vaatimukset ovat avainasemassa. Kai-
ken tdman liséksi arkkitehdin ty6 sisdltdan paljon kommunikaatiota erilaisissa
muodoissa: piirustukset, esitykset seka asiakassuhde ja eri suunnittelijoiden yh-
teisty0. Lisaksi arkkitehdin on otettava huomioon arkkitehtoninen laatu suunnitel-

missaan.

Suunnitteluprosessin digitalisoituminen on muuttanut monella tapaa kommuni-
kointia asiantuntijoiden valilla, esimerkiksi toimitettavat tiedot siirretaan digitaali-
sesti eri formaateissa. Samoin kommunikointi asiakkaan ja arkkitehdin valilla on
mahdollista hoitaa digitaalisia valineita kayttaen. Lisaksi itse suunnitteluproses-

siin kaytettavat tavat ovat muuttuneet digitalisoitumisen myaota.
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Tietomalli sisaltda kaiken tiedon, mita tarvitaan tukemaan rakennus-, valmistus-
ja hankintatoimintoja, joiden kautta rakennus toteutetaan. 3D-malli on olennainen
osa tietomallintamista, mutta muotoutuakseen tietomalliksi taytyy siihen liittaa in-
formaatiota, joita edelld esitetyt toiminnot tarvitsevat. Tietomalleista saadaan
my0s tehtya tarvittavia analyyseja, kuten energia-analyysi. Yhtena tarkeimpana
analyysina arkkitehtuurin nakdkulmasta on varjoanalyysi, jossa tarkastellaan va-

lon ja varjojen vaikutusta vuorokauden ja vuoden eri aikoina.

BIM-tutkimusten pohjalta voidaan todeta tietomallintamisen olevan laajalle levin-
nyt, eikd sen kayttd rajoitu pelkdstddan Suomeen tai Pohjoismaihin. Eri maissa
ollaan tietomallintamisen kayttdonoton eri vaiheissa. Pysyakseen mukana tieto-
mallintamisen kehityksessa, taytyy henkilostdéa kouluttaa ja tietomallintamista
harjoitella. Aiheesta tehtyjen tutkimuksien my6téa eri mailla on mahdollisuus ottaa

oppia muiden virheista ja onnistumisista.

Naiden kappaleiden perusteella selvidd aiheen olevan sellaisenaan laaja ja mo-
nimutkainen, joten aiheen rajaukseen on tarvetta. Suunnitteluprosessin digitali-
soituminen ja arkkitehtoninen laatu ovat monimutkaisia ilmioita, joita on jouduttu
laajuuden rajoittamiseksi rajaamaan: Suunnitteluprosessin digitalisoitumisella
tarkoitetaan tdssa opinnaytetydssa siirtymaa ohjelmistojen kayttéon ja tietomal-
lintamiseen (BIM), jolloin rajataan ulkopuolelle muut esittdmisohjelmistot seka yh-
teydenpitoon kaytetyt digitaaliset tyokalut. Arkkitehtoninen laatu on rajattu koske-
maan esteettista laatua ja tilojen toiminnallisuutta, jolloin rajauksen ulkopuolelle
jaa muun muassa aikaan ja paikkaan liittyvat arkkitehtonisen laadun osa-alueet
seka teknisen laadun osa-alueet. Jo maankayttd- ja rakennuslaissa vaaditaan
rakennuksen tayttavan tietyt kauneuden ja sopusuhtaisuuden vaatimukset.
Osana opinnaytetyéta toteutetun tutkimuksen osallistujien oletetaan olevan tie-

toisia asioiden monisyisyyksista ja laadullisten maaritelmien vajavaisuuksista.
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8 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuksen aineisto kerattiin kysely- ja haastattelututkimuksen menetelmia
kayttden toukokuussa 2020. Kyselytutkimukseen vastasi 228 henkil6a. Kysely-
tutkimuksen kolmeen avoimeen kysymykseen saatiin vastauksia yhteensa 371,

jotka loytyvat anonymisoituina liitteessa 4.

8.1 Kyselytutkimuksen tulokset tietomallintamisen kaytosta

Kyselyyn vastaajista suurin osa oli ammatiltaan arkkitehteja tai rakennusarkkiteh-
teja ja muiden ammattien edustajia oli 13% (kuvio 7). Muiksi ammateiksi kyse-
lyssa vastaajat ilmoittivat muun muassa suunnittelija, assistentti, rakennusinsi-
noori, sisustusarkkitehti, arkkitehtuurin opiskelija, tietomallikoordinaattori, tieto-
mallivastaava, maisema-arkkitehti seka vastaava projektiarkkitehti. Jatkossa
muihin ammatteihin kuuluvista vastaajista kaytetdan nimikettd muiden ammattien
edustaja. Melkein puolet vastaajista on tyoskennellyt ammatissaan yli 20 vuotta
ja vahan vajaa neljas osa alle nelja vuotta (kuvio 8). Vastaajista suurin osa tyos-

kenteli yrityksissa, joissa on alle 50 henkil6a (kuvio 9).

Arkkitehti 0-4 vuotta = 5-10 vuotta
® Rakennusarkkitehti 11-15 vuotta m 16-20 vuotta
Muu myli 20 vuotta

KUVIOT 7. & 8. Kyselyyn vastaajien ammattijakauma seka alan tydkokemus (Ky-

selytutkimuksen aineisto 2020.)
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Mikroyritys (alle 10 henk.) ‘
Pieni yritys (alle 50 henk.)
Keskisuuri (50-249 henk.)

m Suuri (yli 250 henk.)

KUVIO 9. Kyselyyn vastaajien tyopaikan koko (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Kaikki vastaajat olivat kuulleet tietomallintamisesta (BIM) ja suurin osa kayttaa
sitd sdannollisesti (kuvio 10). 18 vastasi kuulleensa tietomallintamisesta, mutta ei
kayta sita ollenkaan (kuvio 11). Toisaalta kolme heistd on joskus tietomallintanut,
koska kysyttaessa missa maarin he kayttavat sita tydssaan vain 15 vastasi, etta
ei ole koskaan kayttanyt tietomallintamista (kuvio 12). Melkein 40% vastasi kayt-

tavansa tietomallia kaikissa projekteissaan (kuvio 11).

Olen kuullut ja kaytan
saannollisesti

Olen kuullut , mutta en kayta usein

Olen kuullut, mutta en kayta
ollenkaan

m En ole koskaan kuullut, 0%

KUVIO 10. Kyselyyn vastaajien tietomallinnuksen kaytto ja tietoisuus (Kyselytut-

kimuksen aineisto 2020.)
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Kaytan kaikissa projekteissa
Kaytan suurimmassa osassa

projekteja
Kaytan noin puolessa projekteja

m Kaytan harvoissa projekteissa

m Olen kayttanyt yhdessa tai
muutamassa projektissa

®m En ole koskaan kayttanyt

KUVIO 11. Kyselyyn vastaajien tietomallintamisen kaytto projekteissa (Kyselytut-

kimuksen aineisto 2020)

Kun tietomallintamisen kayttoa tarkastellaan tarkemmin aineistosta ilmenee, etta
tietomallintamisen kayttd on melkein yhta saanndllista riippumatta yrityksen
koosta, tydbkokemuksesta tai ammatista (kuviot 12,13 & 14). Toisaalta suuressa
yrityksessa (yli 250 henkil6d) tydskentelevien kayton maara on jakautunut tasai-
sesti saanndllisesti tietomallintavien, ei usein tietomallintavien ja ei-kayttgjien
kesken. Tulosta ei pida yleistaa, koska suuressa yrityksessa tydskentelevia on
vain kolme kyselyyn vastaajissa, jolloin tuloksen virhemarginaali on suuri (Kyse-

lytutkimuksen aineisto 2020).

80%

60%
40% U —
e —
e W

Mikroyritys (alle Pieni yritys (alle Keskisuuri yrltys Suuri yritys (yli

10 henk.) 50 henk.) (50-249 henk.) 250 henk.)

M Saanndllisesti M Ei usein u Ei kayta

KUVIO 12. Tietomallintamisen kaytté tydskentely yrityksen kokoon verrattuna

sisadisesti tarkasteltuna (Kyselytutkimuksen aineisto 2020)
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100%
80%
60%
40%
20%
0-4 vuotta 5-10 vuotta  11-15 16-20  yli 20 vuotta
vuotta vuotta
i Saannodllisesti M Ei usein u Ei kayta

KUVIO 13 Tietomallintamisen kayttd tyokokemukseen sisaisesti verrattuna (Ky-

selytutkimuksen aineisto 2020)

100%
80%
60%
40%
20%
0% [ Y — H W— H \_J
Arkkitehti Rakennusarkkitehti Muut
u Saanndllisesti M Ei usein u Ei kayta

KUVIO 14 Tietomallintamisen kayttd ammatin kesken (Kyselytutkimuksen ai-
neisto 2020)

8.2 Tutkimustulokset tietomallintamisen vaikutuksista arkkitehtoniseen

laatuun

Haastatellun rakennusvalvonnan tarkastuspaallikon tyopaikassa lupahakemus-
ten arkkitehtonisen laadun tarkastaa aina arkkitehti. Kaupunkikuvallisesti merkit-
tavissa kohteissa luvan kaupunkikuvaan sopivuus arvioidaan ja tarkastetaan aina
kaupunkikuvaryhmassa, lisaksi rakennustapaohje ohjaa alueilla laadukkaaseen
rakentamiseen. Han toteaa, ettei ole arkkitehti, mutta luulee laadun pysyneen sa-
mana suunnitteluprosessin digitalisoitumisen jalkeen. Han toteaa arkkitehtuurin-

kin kehittyvan ja muuttuvan ajan saatossa, jonka myota suunnittelun laatu aiheut-
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taa yna enemman rakennussuunnittelijalle paineita. Tulee uusia juttuja kuten es-
teettdmyys, mitka pitda huomioida eika pelkastaan keskittya julkisivusuunnitte-
luun, vaan joudutaan keskittymaan myaos toiminnallisuuteen. Han ottaa esille mm.
kosteusteknisen toimivuuden, joka myds rakennussuunnittelijan on otettava

suunnitelmissaan huomioon.

Taulukosta kolme ilmenee, etta yli puolet vastaajista olevat sita mielta, etta tieto-
mallintaminen parantaa tai parantaa erittdin paljon arkkitehtonista laatua. Tieto-
mallintamisella ei ole vastaajista 40% mielesta vaikusta laatuun ja reilun seitse-
man prosentin mielesta se huonontaa laatua, joista yhden henkilon mielesta se

huonontaa laatua erittain paljon (kuvio 15). (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

TAULUKKO 3. Kyselyyn vastaajien mielipide tydkokemuksen ja tietomallintami-

sen kaytdon suhteen (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yli20 [16-20 [11-15 |5-10 0-4 yht T?gto[nallintamisen
vuotta | vuotta |vuotta |vuotta |vuotta " | kaytto
Parantaa| 15 2 4 6 7 34 | saanndllisesti
erittdin| 0 1 0 0 0 1 | Eiusein
palion| 1 0 1 0 0 2 |Ei-kayttajat
26 6 11 10 19 72 | Saannollisesti
Parantaa| 2 1 2 0 2 7 |Ei usein
3 0 0 0 0 3 | Ei-kayttajat
Ei 30 2 13 10 11 66 |Saannollisesti
vaikutusta 7 0 2 1 5 15 | Ei usein
8 0 1 1 1 11 | Ei-kayttajat
5 1 1 0 2 9 |Saannollisesti
Huonontaa| 3 1 1 0 0 5 |Eiusein
2 0 0 0 0 2 | Ei-kayttajat
Huonontaa| O 0 0 0 0 0 |Saanndllisesti
erittain 1 0 0 0 0 1 | Eiusein
paljon| ¢ 0 0 0 0 0 |Ei-kayttajat
yht. 103 14 36 28 47 228
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Parantaa erittain paljon

Parantaa
Ei vaikutusta
m Huonontaa

® Huonontaa erittain paljon

KUVIO 15. Tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen laatuun koko aineistosta

(Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Kuviossa 16 tarkastellaan tyokokemuksen vaikusta vastaajien mielipiteeseen,
miten tietomallintaminen vaikuttaa arkkitehtoniseen laatuun. Vastaajista alle puo-
lessa tai harvemmissa projekteissa tietomallinnusta kayttavien kesken korostuu,
etta tietomallintamisella ei ole vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun ja yli puolessa

projekteja kayttavien kesken sen koetaan parantavan laatua.
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?® ® LN ,
X
i Parantaa laatua erittain paljon i Parantaa laatua ?
u Ei vaikutusta @ Huonontaa laatua

® Huonontaa laatua erittdin paljon

KUVIO 16. Tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen laatuun tietomallintami-

sen kayton suhteen tarkasteltuna (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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Tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen laatuun ammatin nakdkulmasta
nahdaan kuviosta 17. Kuvion mukaan muiden ammattien edustajien mielesta tie-
tomallintaminen ei ainakaan huononna arkkitehtonista laatua. Melkein kolmas-
osan rakennusarkkitehtien mielesta se parantaa laatua tai parantaa sita erittain

paljon, kun taas arkkitehdeistd melkein puolet ovat sita mielta, ettei silla ole vai-

kutusta.

50 -

40 |

30 1 ‘ -

o [ .

o U

0 |- B |
Arkkitehti Rakennusarkkitehti Muut

u Parantaa laatua erittain paljon M Parantaa laatua
i Ei vaikutusta M Huonontaa laatua

® Huonontaa laatua erittain paljon

KUVIO 17. Tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen laatuun ammatin mu-

kaan (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Tyokokemukseen nahden tietomallintamisen vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun
on tarkasteltu kuviossa 18. Kuviosta ei ndhda minkaan tydkokemuksen omaavan
ryhman korostuvasti olevan samaa mielta aiheesta. 5—10 vuotta tydskennelleiden
mielesta tietomallintaminen ei huononna arkkitehtonista laatua, vaan koetaan,
etta silla ei ole vaikutusta tai se parantaa laatua tai parantaa erittain paljon.
Uransa alkutaipaleilla olevien mielesta noin 60 % vastasi sen parantavan tai pa-
rantavan erittain paljon arkkitehtonista laatua ja noin neljas osan mielesta silla ei
ole vaikutusta. Vastaajista, joilla on tydkokemusta 0—4 vuotta, noin viisi prosenttia
vastasi tietomallintamisen huonontavan arkkitehtonista laatua. Samaa mielta oli-
vat 11-15 vuotta ammatissaan tyoskennelleet. 16-20 vuotta tyoskennelleissa
14,3% vastasi tietomallintamisen huonontavan arkkitehtonista laatua seka yli 20

vuotta tyoskennelleissa vastaava prosentti on melkein kymmenen.
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u Parantaa laatua erittain paljon i Parantaa laatua
i Ei vaikutusta ® Huonontaa laatua

® Huonontaa laatua erittain paljon

KUVIO 18. Tybkokemuksen vaikutus mielipiteeseen tietomallintamisen vaikutuk-

sesta arkkitehtoniseen laatuun (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Kun asiaa tarkastellaan tarkemmin eri ammattien ndkdkulmasta tydkokemukseen
verrattuna (kuvio 19), lyhimman aikaa arkkitehteina toimineet ovat vahvimmin sita
mielta, ettei tietomallintamisella ole vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun. Samaa
mieltd heiddn kanssaan ovat enemmistd 5-15 vuotta tydskennelleistd. Enem-
mistd 16—20 vuotta tydskennelleistd on sitd mieltd, ettd arkkitehtoninen laatu pa-
ranee. Yli 20 vuotta arkkitehteina toimineissa vastaajissa oli tutkimuksen ainoa
henkild, jonka mielesta se huonontaa laatua erittain paljon. Han tdsmentaa tieto-
mallintamisen keskittyvan tietotekniseen toteutettavuuteen ja sen myota varsinai-

nen suunnittelu vahenee. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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0-4 vuotta  5-10 vuotta 11-15 vuotta 16-20 vuotta yli 20 vuotta

u Parantaa laatua erittain paljon i Parantaa laatua
u Ei vaikutusta @ Huonontaa laatua
® Huonontaa laatua erittdin paljon
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KUVIO 19. Arkkitehtien mielipide verrattuna tyokokemukseen (Kyselytutkimuk-

sen aineisto 2020.)

Tarkasteltaessa rakennusarkkitehtien mielipiteitéd tietomallintamisen vaikutuk-
sista arkkitehtoniseen laatuun, ainoastaan yli 20 vuotta alalla tydskennelleista on
vastattu sen huonontavan laatua. Alalla vahemman tyoskennelleet ovat sita
mielta, ettei silla ole vaikutusta tai se vaikuttaa laatuun positiivisesti. Myos yli 20
vuotta tydskennelleet ovat vastanneet muitakin vaihtoehtoja, mutta heista suurin
osa on kuitenkin sitd mieltd, ettd se parantaa laatua tai parantaa sita erittain pal-
jon. (Kuvio 20).

60 \

40

20 UH
0 U L | W
0-4 vuotta  5-10 vuotta 11-15 vuotta 16-20 vuotta yli 20 vuotta

i Parantaa laatua erittain paljon M Parantaa laatua
u Ei vaikutusta @ Huonontaa laatua
® Huonontaa laatua erittain paljon

KUVIO 20. Rakennusarkkitehtien mielipide verrattuna tydkokemukseen (Kysely-

tutkimuksen aineisto 2020.)

Muiden ammattien edustajien mielesta tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoni-
sen laatuun on joko parantava tai se ei vaikuta ollenkaan silloin, kun henkilé on
tyoskennellyt alalla yli viisi vuotta. Alalla 0—4 vuotta tydskennelleet ovat kaikkein
positiivisimmalla kannalla, koska ryhman vastaajista yli puolet vastasi tietomallin-
tamisen parantavan laatua tai parantavan sita erittain paljon ja loppujen mielesta

silla ei ole vaikutusta. (Kuvio 21.)
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KUVIO 21. Muiden ammatinedustajien mielipide verrattuna tydkokemukseen

(kyselytutkimuksen aineisto 2020)

8.2.1 Tulokset tutkimukseen vastaajista, joiden mielesta tietomallintami-

nen parantaa arkkitehtonista laatua

Monet kyselytutkimukseen vastanneista kokevat tietomallintamisen vaikuttavan
positiivisesti arkkitehtoniseen laatuun. Tietomallintamisen koetaan nopeuttavan
ja helpottavan suunnittelua, jolloin aikaa jaa mekaanisesta kuvien tuottamisesta
itse suunnitteluun. Vastaajista, jotka kokivat tietomallintamisen parantavan arkki-
tehtonista laatu yksi yli 20 vuotta arkkitehtina tyoskennellyt kertoi seuraavaa:
"Tietomallintamisen hyoty laatuun tulee siita, ettd samoilla ihmisresursseilla voi
tehda paljon enemman. Eli ilman tietomallintamista tarvittaisiin moninkertainen
maara suunnittelijoita ja fyysisten mallien rakentajia...” Han totesi myds, ettei tie-
tomallintaminen ole ainoa tapa saada laadukasta arkkitehtuuria: "Moninkertaista-
malla resurssit voidaan toki paastd samaan tulokseen myds ilman tietomallinta-
mista. Ei tietokoneella kirjoitettu kirja valttamatta ole parempi kun kynalla kasin
kirjoitettu. Mutta tietokoneella se sujuu paljon nopeammin, on helpompi siirrella
informaatiota paikasta toiseen ja pystyy tekemaan erityyppisia oikolukuja.” (Ky-

selytutkimuksen aineisto 2020.)

Monet vastaajista kokevat tietomallintamisen olevan hyva asia, joka havainnollis-

taa ja mahdollistaa eri vaihtoehtojen tarkastelun paremmin verrattuna 2D-ty6ta-
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poihin. Rakennusarkkitehtina yli 20 vuotta tydskennelleen mielesta tietomallinta-
minen auttaa ennakoimaan rakennusaikaisia yllatyksia: “Tietomallipohjaisen
suunnittelun avulla suunnitelmat voidaan tarkistaa etukateen ennen varsianista
rakentamista. Tama auttaa arkkitehtonisen laadun parantumisena koska nain
valtytdan rakentamisen aikana tulevilta yllatyksilta, jotka vaikuttavat arkkitehtuu-

riin.” (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Tietomallintamista suurimmassa osassa projektejaan kayttava yli 11 vuotta ark-
kitehtina tydskennellyt, kertoo tietomallintamisen valtavasta potentiaalista raken-
nuksien suunnittelun apuna. Hanen mukaansa sita ei osata viela taysin hyddyn-
taa arkkitehtonisen laadun parantajana, vaan kaytetdan enemmankin prosessin
nopeuttamiseen ja kustannussaastojen aikaansaamiseksi. Hianen mielestaan tie-
tomallintaminen parantaa erityisesti arkkitehtonista laatua projekteissa, joissa ta-
voitteena on laadukas arkkitehtuuri. Eras toinenkin arkkitehtina yli 11 vuotta tyds-
kennellyt kritisoi rakennusalaa seka laadullisten tavoitteiden parantamisen tavoit-
telemattomuudesta ettd pelkkien kustannussaastdjen ja rakentamisen tehosta-

misen tavoittelua. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Arkkitehtina yli viisi vuotta tyoskennellyt kertoo tietomallintamisen olevan positii-
vinen asia, mutta samalla myds uhkakuva. Uhkana han nakee sen, koska se luo
paljon tarkistusty6td suunnittelijoille, joka on pois luovuudesta ja arkkitehtoni-

sesta laadusta. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Kyselytutkimuksen aineistosta ilmenee tietomallintamisen helpottavan etenkin
yhteensovitusta ja maaralaskentoja. Yhteensovituksen koetaan vahentavan ark-
kitehtonista laatua heikentavia suunnitteluvirheita. Eras yli 20 vuotta rakennus-
arkkitehtina tydskennelleen mielesta, asiat tulevat paremmin suunniteltua ennen
jatkosuunnittelua ja toteutusta ja tasta syysta tietomallintaminen parantaa laatua.
Toinen yli viisi vuotta arkkitehtina tyoskennellyt totesi yhteensovituksen kautta
tekniikan piilottamisen olevan helpompaa ja parantavan siten arkkitehtonista laa-
tua. Toisaalta yli 11 vuotta arkkitehtina toiminut kokee hankalana asiana muiden

suunnittelijoiden tulevan mallinnusmaailmassa jalkijunassa:

Yleisesti olen kokenut hankalana, jos arkkitehdilta vaaditaan hyvin-

kin viimeistelty tietomalli rakennuslupavaiheessa, jolloin vaikkapa
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LVI-suunnittelija on vasta vetéaissyt hihasta hormit (ei mallinnettu LVI-
malliin vaan esim. tussilla kopion paalle) ja mallinsa nostaa vasta ha-
massa tulevaisuudessa. Tai jos sahkdsuunnittelija on latkinyt ryhma-
keskukset tiloihin sen enempaa ajattelematta, ja puoli vuotta asunto-
myynnin kaynnistymisen jalkeen haluaakin siirrelld lahes jokaisen
asunnon keskusta. Nama nyt ovat rakennuksen sisaisia asioita,
mutta sama "yleisallekin" nakyvassa julkisivussa. Arkkitehdilta vaa-
ditaan hyvin tarkkaa ja viimeisteltyd mallia, vaikka julkisivun ripustuk-
set on RAK-suunnittelijalla default-tyyppeina. Tai se LVI-suunnittelija
ei ole saanut mallinnettua viela julkisivuihin tai katolle tulevia kanavi-
aan. Nama sitten tulevat "yllatyksend", kun toteuttaminen jo lahenee.

(Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Kysyttaessa digitalisoitumisen myota suunnitelmien paikkansa pitavyydesta, ra-
kennusvalvonnan tarkastuspaallikon mielesta tilanne ei ainakaan ole huonontu-
nut. Hanen mielestaan tama voi johtua siita, ettd muut suunnittelijat joutuvat ot-
tamaan tarkemmin huomioon nama rakennussuunnitelmat ja talotekniikka saa

enemman tietoa kuin ennen esimerkiksi palo-osastoinneista.

8.2.2 Tulokset tutkimukseen vastaajista, joiden mielesta tietomallintami-

sella ei ole vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun

Arkkitehti kertoo puhelinhaastattelussa aloittavansa suunnittelun omalta osaltaan
yleensa kasin. Tietokone-ohjelmiin han on siirtynyt 90-luvulla ja vuosien varrella
aika kasin piirtaen tehtyihin luonnoksiin on lyhentynyt. Han kertoo tapauksista,
joissa on ollut mahdollista soveltaa aikaisemmin tehtya, niin silloin on ollut help-
poa siirtya pitkalti suoraan tietokoneelle. Hanen mielestaan suunnitteluprosessin
digitalisoitumisella ei ole arkkitehtoniseen laatuun vaikutusta, han nakee sen ole-
van vain tyovaline. Tietomallinnus tuo teknista laatua ja tarkkuutta. Estetiikasta
kysyttaessa hanen mielestdan saadaan yhta hyvaa tai huonoa laatua kuin ennen
digitalisoitumista. Laatu muodostuu hanen mielestaan suunnittelijasta, tyoryh-
masta, kokemuksesta ja taidosta. Tietomallintaminen on hyva valine toivottuun

hyvaan lopputulokseen, mika on helpottanut ty6ta. Filosofisesti han pohtii: "hyva
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suunnitelma syntyy ammattitaidosta ja kokemuksesta, eikd pelkastadan yksilon

vaan koko suunnitteluryhman yhteistyosta.”

Kyselytutkimuksen avointen kysymysten aineistosta (2020) ilmenee, etta yli 11
vuotta arkkitehtina toimineen saanndllisesti tietomallintamista kayttavan mielesta
3D-suunnittelulla paastaa samaan arkkitehtonisesti laadukkaaseen lopputulok-
seen kuin tietomallintamisella. Toinen saman tyokokemuksen omaava saannolli-
sesti tietomallintamista kayttava totesi 3D-suunnittelun helpottavan massoittelua
ja monimutkaisten muotojen suunnittelua seka detaljien ymmarrysta. (Kyselytut-

kimuksen aineisto 2020.)

Kyselytutkimuksen aineistosta nousi esille muutamaan otteeseen tietomallinta-
misosaamisen vaikutus suunnitelmien laatuun, vaikkakaan itsessadan se ei hei-
dan mielestaan vaikuta arkkitehtoniseen laatuun. Heikosti mallinnuksen osaavan
kasissa laatu karsii, kun taas hyvin osaava saa siitd hyvan tyokalun mm. laadun
valvontaan ja sen parantamiseen. Eras heista totesi myos huonon tietomallinta-
misosaamisen yksinkertaistavan ratkaisuja, koska aikatauluissa harvemmin on
aikaa opetella tietomallintamista. Yli viisi vuotta arkkitehtina tydskennellyt toteaa,
ettd suunnitteluohjelmiston valmiita ratkaisuja tulee helposti kaytettya sen sijaan,

ettd suunnittelisi itse yksityiskohdat. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Aineistosta nousee toistuvasti esille vastaajien toimesta aika ja aikataulutus.
Toisten vastaajien mielesta tietomallintaminen syd arkkitehtuurin luomiselta ai-
kaa ja toisen mielesta se nopeuttaa suunnitteluprosessia. Eras yli 16 vuotta alalla
tydskennelleen arkkitehdin mielesta tietomallintamisen hyddyt ovat suurelta osin
muualla kuin arkkitehtuurissa, mutta muutoin arkkitehtuurin digitalisoituminen on
hanen mielestaan tervetullutta. Hanen mielestdan arkkitehtien tulisi huolehtia
omista eduistaan neuvottelupdydassa, jotta kaikkea ei tehtaisi sivussa ilmaiseksi

ja ilman lisdaikaa. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yksi kyselytutkimukseen vastanneista yli viisi vuotta alalla tydskennellyt arkkitehti
kertoi kokevansa tietomallintamisen seka parantavan etta huonontavan arkkiteh-
tonista laatua. Han nosti esimerkeiksi positiivisesti vaikuttaneista asioista raken-
nusmassan suunnitteluun ja luonnosteluun liittyvat asiat seka kattokulmien ja ik-

kuna-aukotuksien kokeilun ja vertailun. Negatiivisesti vaikuttavia asioita hanen
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mielestdan ovat tietomalliymparistéssa toimiminen tiimissa ja tyotehtavien dele-
gointi, mihin vaikuttaa avustavan henkilon tietomalliosaaminen. Naiden asioiden
han kokee vaikuttavan arkkitehtoniseen laatuun negatiivisesti, niiden viedessa
aikaa tietomallin yllapitoon seka byrokratiaan, jolloin aika on pois usein arkkiteh-

tonisesta suunnittelusta ja laadusta. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yli 20 vuotta arkkitehtina tydskennelleen mielesta tietomallintaminen on toteutus-
suunnittelun valine, ei arkkitehtuurin. Han kayttda suurimmassa osassa projekte-

jaan tietomallintamista. Toinen yli 20 vuotta arkkitehtina tydskennellyt toteaa:

Jos arkkitehtooninen laatu pyritaan "tuottamaan" yksinomaan tieto-
mallintamalla, niin perinteiset abstraktit arkkitehtooniset laadulliset
tekijat (kuten kauneus) eivat valttdamatta saavuta koskaan lakipistet-
taan. Tassa mielessa tietomallintamista pitaisi miettia arkkitehtuu-
rissa enemmankin tyokaluna kuin liiaksi ainoana laadullisena mitta-

rina. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yli 11 vuotta arkkitehtina tydskennelleen mielesta suunnitelma syntyy aina suun-
nittelijan paassa, jolloin suunnittelutapa ei vaikuta juurikaan arkkitehtoniseen laa-
tuun. Yli 20 vuotta arkkitehtina tydskennellyt kaikissa projekteissa tietomallinta-
mista kayttavan mielesta tietomallinnus jaykistaa luonnosvaihetta. Hanen mieles-
tdan asiakkaan vaatimus kolmiulotteisestamallista projektin aikaisessa vai-
heessa, se vie aikaa asiakkaan vakuutteluun ja on pois itse suunnittelu vaihtoeh-

tojen tutkimisesta. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yksi yli 20 vuotta arkkitehtina toimineista kiteytti digitalisaation tuomat edut nain:

Pitaa erottaa 3D-mallintaminen ja tietomallintaminen toisistaan. 3D-
mallintaminen muuttaa arkkitehtisuunnittelun totaalisesti verrattuna
2D-suunnitteluun. Toimivuutta, sisa- ja ulkotiloja, sisa- ja ulkonakoa,
rakennuksen suhteita ymparistoon, suunnitelmien havainnollista-
mista itselle ja muille sidosryhmille jne 3D auttaa ratkaisevasti. Tie-
tomallintaminen auttaa rakennusprosessin hallinnassa, mutta arkki-
tehtoniseen laatuun se ei tuo mitdan uutta... (Kyselytutkimuksen ai-
neisto 2020.)
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Tietomallintaminen vaikuttaa yli viisi vuotta arkkitehtina tydskennelleen mielesta
enemman rakennushankkeen hallinnointi- ja laskentaprosesseihin kuin arkkiteh-
toniseen laatuun. Han antaa esimerkin: "Toisin sanoen, esimerkiksi tarkempi tieto
rakennushankkeen kustannuksista tietomallintamisen seurauksena saattaa vai-
kuttaa arkkitehtuuriin. Taman lisaksi tietomallintaminen vaikuttaa esimerkiksi elin-
kaariajattelussa ja suunnittelijoiden valisessa yhteistydssa.” (Kyselytutkimuksen
aineisto 2020.)

Arkkitehtonisen laadun maarittavana tekijana nahdaan tilaajan aito halu laaduk-
kaaseen arkkitehtuuriin, joka on taysin arvoperusteinen ominaisuus rakennuk-
selle, kertoo yli 20 vuotta arkkitehtina tydoskennellyt. Han kertoo myos: ”...Valitet-
tavasti, tana paivana rakennuksen ainoa arvo on sen hinta euroissa. Tilaajille
riittaa, etta hankittava rakennus saadaan halvalla ja nopeasti. Muulla ei ole valia.
Aikataulut ovat niin ahtaat, etta mitadan varsinaista arkkitehtuuria ei voi sen puit-
teissa toteuttaa - sehan edellytda jonkin asteista paneutumista. On myoés huo-
mattava, ettei arkkitehtuuri yleensd muodostaisi kustannuksia niin kuin tilaaja-
kunta tuntuu kuvittelevan. Rakennusten tulee myoés nayttaa halvoilta...” Poik-
keuksena han kertoo olevan valtakunnallisesti keskeisilla paikoilla sijaitsevat ra-
kennukset. Yksi arkkitehti kertoo yhtena julkisivukuvioinnin ja -aukotuksen mal-
lintamisen tuomista eduista olevan, ettd parametreja muuttamalla on mahdollista
loputtomasta maarasta vaihtoehtoja [0ytaa esteettisesti miellyttavin ratkaisu. Tal-
lainen ei ollut 2D-suunnittelutavalla mahdollista. (Kyselytutkimuksen aineisto
2020.)

Moni on sita mielta, ettei tietomallintamisella ole vaikutusta arkkitehtoniseen laa-
tuun sen ollessa pelkka tyovaline. Yksi heistd kommentoi arkkitehtonisen laadun
vastuun olevan paaasiassa suunnittelijalla ja tilaajalla. Toinen heista taas kertoo,
ettei suunnitelmista jateta arkkitehtonisia elementteja pois. Ne saatetaan jattaa
mallintamatta tai mallinnetaan viitteellisesti ja selvennetaan viivoin ja tekstein.
Kyselytutkimuksen avointen vastausten aineistosta ilmenee, ettd samalla tavoin
kommentoi muutama muukin. Yli 16 vuotta arkkitehtina toimineen mielesta tieto-
mallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen laatuun huononee, jos asiaa tarkastel-

laan taiteellisesta nakokulmasta. Hanen mielestaan talloin tietomallintamiseen
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kaytettya aikaa, jos ei sita ole aikatauluissa huomioitu, sy6 aikaa suunnittelusta.
Mutta hanen mielestaan tietomallintaminen tyovalineena ei itsessaan paranna tai

huononna laatua. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

8.2.3 Tulokset tutkimukseen vastaajista, joiden mielesta tietomallintami-

nen huonontaa arkkitehtonista laatua

Yksi kyselyyn vastaajista kokee, ettd mallinnusohjelmat rajoittavat suunnittelu-
prosessia ja mahdollisesti ohjaavat suunnittelua suuntaan, joka on ohjelmalla
mahdollista toteuttaa. Eras toinen on samaa mielta ohjelmien rajoittavuudesta ja
totesi sen ohjaavan suorakulmaiseen suunnitteluun. Yli 20 vuotta arkkitehtina
tydskennelleen mielesta tietomallintamisessa kaytettavat valmiit objektit helpot-
tavat suunnittelua, mutta vaarana on, etta valitaan vain tuotteita, joista objekti on
tehty. Aineistosta iimenee muutaman muunkin olevan samaa mielta. Muutamaan
otteeseen aineistosta ilmeni myds koneella piirtdmisen kautta tulevan helpommin
kaytettya jo aikaisemmin kaytettyjd elementteja. (Kyselytutkimuksen aineisto
2020.)

Erés vastaaja, joka kokee tietomallintamisen huonontavan arkkitehtonista laatua
kommentoi: "Usein tietomallintaminen vaatii niin tarkkaa mallin ja yksityiskohtien
kasittelya, ettéd vapaampi luonnostelu ja ideoiden heittely ilmoille, kokonaisuuden
tarkastelu seka isolla pensselilla maalaaminen jaa vahemmalle ja vaikeutuu.
Kaikki aika menee itse mallintamiseen ja sopivien objektien ja mallinnustapojen
I6ytyminen rajoittavat uusien vaihtoehtojen kayttda ja uudenlaisten toimintatapo-

jen syntyd.” (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yksi vastaajista kommentoi, etta tietomallintamista vaadittaessa, resurssointi
kohdistuu enemmankin tietomallintamiseen kuin muuhun laatuun ja kauneuteen.
Talloin tietomallintaminen lisda tydmaaraa projektin alkuvaiheessa, jossa myos
arkkitehtonisen laadun oleelliset asiat suunnitellaan ja lukitaan. Samaa mielta on
alalla yli 16 vuotta tydskennellyt arkkitehti, joka ei ole kayttanyt tietomallintamista
muutamaa projektia enempaa, kokee tietomallinnuksen tyolayden luonnosvai-
heessa johtavan arkkitehtuurin laadun heikkenemiseen. (Kyselytutkimuksen ai-
neisto 2020.)
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Yli 20 vuotta arkkitehtina tydskennelleista yksi totesi, etta raha ja atk-koneen tuot-
tavuuden sanelevat ratkaisussa tana paivana, ennen ratkaisun sanelivat mieliku-
vitus ja rakenteelliset syyt. Yhden mielesta tietomallintaminen yksinkertaistaa
suunnittelua, jolloin objektikirjastot ja helpot valinnat ohjaavat arkkitehtia teke-

maan suunnittelun sijasta valintoja. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yliopistossa rakennustekniikan kurssia opettava, yli 16 vuotta tyokokemusta
omaava arkkitehti vertaa kyselyn avoimessa vastauksessa arkkitehti- ja raken-
nusarkkitehtiopiskelijoiden tietomallinnustaitoja. Han toteaa rakennusarkkitehtien
tietomallinnustaitojen olevan varsin hyvat, kun taas arkkitehtiopiskelijoiden ole-
van siina suorastaan surkeita. Tama johtuu hanen mukaansa koordinaation puut-
teesta naiden taitojen opetuksessa seka opiskelijoiden laiskuudesta. Han kertoo
myds muutaman kollegansa olevan samaa mielta, ettei yliopiston johdossa kiin-
niteta asiaan riittavasti huomiota. Kyselyyn vastannut tietomallikoordinaattori to-
teaa: "Suurin laatua heikentava tekija on osaamisen puute ja siihen ei nay paran-
nusta, koska jarkiperaistd mallinnusopetusta ei ole saatavissa mistaan.” (Kysely-

tutkimuksen aineisto. 2020.)

8.3 Tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen monimuotoisuuteen

Kyselytutkimuksen aineistosta muodostetusta kuviosta 22 ilmenee melkein puo-
len olevan sitd mieltd, ettei tietomallintamisella ole vaikutusta arkkitehtoniseen
monimuotoisuuteen. Alle neljdsosan mielesta tietomallintaminen yksinkertaistaa
arkkitehtuuria, mutta kahden prosentin mielesta se yksinkertaistuu erittain paljon.
Vastaavasti kymmenesosan mielesta arkkitehtuuri monimuotoistuu erittain pal-
jon. Kun asiaa tarkastellaan ammatin nakokulmasta suuria eroja eri ammattien

valilla ei ole, joten tarkemmalle tarkastelulle ei nahda tarvetta (kuvio 23).
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KUVIO 22. Suunnitteluprosessin digitalisoitumisen vaikutuksesta arkkitehtoni-

seen monimuotoisuuteen (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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KUVIO 23. Tietomallintamisen vaikutus arkkitehtoniseen monimuotoisuuteen eri

ammattien nakdkulmista (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Tietomallintamiseen valitun ohjelman vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun kuva-
taan kuviossa 24. Kuviosta selvidd mielipiteiden jakaantuvan erittain suuresti,
suurimman kannatuksen (33%) sai asteikon keskimmainen vastaus ’vaikuttaa
jonkin verran’. 19%:n mielesta silla ei ole vaikusta ja 9%:n mielesta se vaikuttaa

erittain paljon arkkitehtoniseen laatuun.
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KUVIO 24. Valitun ohjelman vaikutus arkkitehtoniseen laatuun (Kyselytutkimuk-

sen aineisto 2020.)

Kun tuloksia tarkastellaan valitun ohjelman vaikutuksesta arkkitehtoniseen laa-
tuun tietomallintamisen maaran mukaan, nahdaan kuvion 25 mukaan mielipitei-
den jakautuvan suhteellisen tasaisesti kaikkiin kayttajaryhmiin. Henkil6t, jotka ei-
vat ole koskaan kayttaneet tietomallintamista olettavat suurimmilta osin valitun
ohjelman vaikuttavan enemman kuin jonkin verran arkkitehtoniseen laatuun. Kai-
kissa projekteissa tietomallia kayttavien mielipiteet jakaantuivat melkein tasan
kaikkiin vastausvaihtoehtoihin. Eniten kannatusta sai kuitenkin vaihtoehto ’vaikut-

taa jonkin verran’. (Kuvio 25.)
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KUVIO 25. Valitun ohjelman vaikutus arkkitehtoniseen laatuun projekteissa tieto-

mallintamisen kaytén maaran mukaan (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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Rakennusvalvonnan tarkastuspaallikon haastattelussa ilmenee, ettei rakentami-
sen monimuotoisuus ole haviamassa. Taman han kokee johtuvan rakentamista-
paohjeista, jotka tulevat kaavoituksesta. Kaupunki edellyttaa tontin ostajalta tai
vuokraajalta rakennustapaohjeen noudattamista, joihin voidaan hakea poik-
keusta. Han kertoo, ettd insinddrin silmaan pistaa, jos jollain alueella on tyystin

erilainen talo.

8.4 Tietomallintamisen vaikutukset maaritettyihin arkkitehtonisiin ele-

mentteihin

Aineistoa tarkasteltaessa (kuvio 26) nousee esiin yleisen mielipiteen tietomallin-
tamisesta olevan, ettei silla ole vaikutusta tai se helpottaa arkkitehtonisten ele-
menttien suunnittelua. Julkisivun monimuotoisuuden suunnittelussa vahan va-
jaan kolmasosan (32,6%) mielestéa tietomallintaminen helpottaa paljon, vahan rei-
lun neljdsosan (25,9%) mielesta se helpottaa vahan ja reilun neljasosan (25,9%)
mielesta silla ei ole vaikutusta. Reilu kymmenesosa (12,3%) totesi sen vaikeutta-
van vahan suunnittelua ja 3,9%:n mielesta se vaikeuttaa erittéin paljon. (Kuvio
26.)
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KUVIO 26. Tietomallintamisen vaikutus maaritettyihin arkkitehtonisiin elementtei-
hin (Kyselytutkimuksen aineisto 2020)
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Julkisivun materiaalien kayton suunnittelussa kymmenesosan mielesta tietomal-
lintaminen vaikeuttaa vahan (10,5%), suurimman osan mielestd se helpottaa
(26,8%) tai helpottaa paljon (26,8%), muiden mielesta (36%) silla ei ole vaiku-
tusta. Rakennuksen massoittelun havainnoinnissa/vaikutuksessa huomattavan
osan (61%) mielestd tietomallintaminen helpottaa paljon, 13% mielesta silla ei
ole vaikusta ja pienen osan mielesta se vaikeuttaa (3,9%) tai se vaikeuttaa paljon
(2,2%). (Kuvio 26.)

Kyselytutkimuksen aineiston mukaan tilojen toimivuuden suunnittelussa vajaa
kaksi kolmasosaa vastasi tietomallintamisen helpottavan jollain tasolla (helpottaa
paljon 30,3% ja helpottaa 32,5%). Noin kolmasosan mielesta (32,5%) tietomal-
lintamisella ei ole vaikutusta ja alle viiden prosentin mielesta silld on vaikeuttava
vaikutus (vaikeutta vahan 3,5%, vaikeuttaa paljon 1,3%). Tilayhteyksien suunnit-

telussa mielipiteet jakautuvat melkein samoin. (Kuvio 26.)

Kun asiaa tarkastellaan kyselytutkimuksen kohdan ’uusien innovaatioiden keksi-
minen’, niin vajaan puolen mielesta (46,9%) silla ei ole vaikutusta. Toisaalta arvi-
olta kolmasosan mielesta tietomallintamisen vaikutus helpottaa (26,8%) tai hel-
pottaa paljon (16,2%). Noin kymmenes osan mielesta tietomallintaminen vaikeut-
taa (6,1%) tai vaikeuttaa paljon (4,4%). (Kuvio 26.)

Aineistosta kootusta kuviosta 27 ilmenee, etta suurin osa vastaajista ei jata ark-
kitehtonisia elementteja pois suunnitelmista tietomallintamisen vaikeuden takia.
Monet tdsmentavat tarkoittavansa, etta arkkitehtonisia elementteja ei jateta suun-
nitelmista pois tietomallintamisen vaikeuden takia, vaan ne jatetaan mallinta-
matta ja esitetdan muulla tavoin, esimerkiksi viivapiirustuksin. Vaihtoehtoisesti
asiaa ei mallinneta kayttaen asiaan tarkoitettua objektia, vaan mallinnetaan viit-
teellisesti ja taydennetaan viivoin seka tekstein. Kyselytutkimuksen aineistosta
kay ilmi kattomuotojen, portaiden ja kaiteiden mallintamisen olevan yleisimmin
haasteellisia. Esimerkiksi kerrottiin, etta portaiden mallinnus kierretdan laattatyo-
kalua kayttaen. Eras yli 11 vuotta arkkitehtina toiminut toteaa, ettd ... ohjelman
ominaisuudet muokkaavat lopputulosta sen mukaan, miten helppoa ominaisuu-
den hyddyntaminen on. Pois jattdminen on vahvasti ilmaistu, ennemmin kay niin,

ettd mallinnus ei onnistu toivotulla tavalla, mutta se voidaan toteuttaa kiertoteitse,
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eika varsinaisesti jaa pois suunnitelmasta.” Yli 20 vuotta arkkitehtina tydoskennel-

lyt kertoi johtavansa suunnittelua:

En itse tee malleja, vaan johdan suunnittelua. Periaate on, etta valine
ei saa ohjata suunnittelun sisalt6a, vaan sisalto tulee arkkitehdin tah-
dosta ja tilaajan asettamista projektin toiminnallisista ja laadullisista
vaatimuksista. Tyovalineen pitaa aina tarjota mahdollisuus tehda
sitd, mitd halutaan ja tarvitaan. "Innovatiivisia" kayttokelpoisia ele-
mentteja suunnitteluohjelma tuntuu harvoin tarjoavan: Kone voi kylla
tarjota vaikka minkalaisen muodon, mutta ei ratkaise sita materiaaliin
pakotettuna ilman suunnittelijan toimenpiteitd. Vaikeuksia tuntuu
kylla riittdvan, mutta sen vuoksi ei ole lupa jattaa arkkitehtonisia ele-
mentteja pois: jos ne ovat rakennettavissa, taytyy niiden olla mallin-

nettavissakin. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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KUVIO 27. Arkkitehtonisten elementtien pois jattdminen suunnitelmista tietomal-

lintamisen vaikeuden vuoksi (Kyselytutkimuksen aineisto 2020)

Kun aineiston tarkastelua tehdaan edes kerran suunnitelmista arkkitehtonisen
elementin pois jattaneiden kesken, saadaan kuvion 28 mukainen palkki-
diagrammi. Diagrammista voidaan nahda, ettei mitdan elementtia jateta yleensa
kaikista projekteista pois, vaan siind ennemmin korostuu satunnaiset kerrat. (Ku-
vio 28.)
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KUVIO 28. Ainakin kerran suunnitelmista arkkitehtonisen elementin pois jatta-

neet tietomallintamisen vaikeuden vuoksi (Kyselytutkimuksen aineisto 2020)

Monet vastanneista totesivat muiden syiden kuin tietomallintamisen olevan syyna
joidenkin elementtien pois jattamiselle, esimerkiksi tydmaan, aikataulun ja kus-
tannuksien koettiin olevan syy pois jattamiselle. Kaiken taman kiteytti hyvin yksi

yli 11 vuotta arkkitehtina tydskennellyt:

En ole joutunut jattdmaan suunnitelmista pois elementteja siksi, etta
ohjelmisto rajoittaisi niiden tekemista. Tallaisen suunnitteluongelman
kohdatessaan suunnittelijalla pitaisi alkaa halytyskellot soida - emme
saa antaa ohjelmiston rajoittaa luovuutta! Suunnitelman pystyy aina
esittamaan sellaisessa muodossa, etta se voidaan rakentaa: jos tie-
tomallinnusohjelma ei taivu jonkin erityisen rakennusosan muotoile-
miseen suunnittelijan visioimalla tavalla, se jatetaan tietomallinta-

matta ja esitetddn muulla tavoin. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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Mita tulee tietomallinnuksen kehitykseen eras totesi tarvittavan lisaa toimivia, oi-
keita objekteja. Yksi yli 16 vuotta arkkitehtina tyoskennellyt totesi luottamuksensa
tulevaisuuteen olevan luja tietomallintamisen osalta, kun tekniikka ja mallinnus-
tekninen osaaminen edistyvat. Toinen arkkitehtiuransa alkutaipaleella oleva toi-
voi, ettd tietomallintaminen yhdistettaisiin viela kaupunkisuunnitteluun ja kaavoi-
tukseen, sen ollessa kuitenkin arkkitehti- ja rakennussuunnittelun tulevaisuus.

(Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Monet kommentoivat tietomallinnusosaamista ja se koetaan olevan osa tekija
arkkitehtonisen laadun luomisessa. Muutama kommentoi, etta olisi jattanyt arkki-
tehtonisia elementteja pois suunnitelmasta, jos ei saisi apua oman toimiston va-
eltd. Yleisimmin tietomallista jatetdan mallintamatta tai mallinnetaan viitteellisesti

aineiston perusteella katot, portaat ja kaiteet. (Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)

Yli 11 vuotta arkkitehtina tyoskennellyt kertoi, ettei ole jattanyt suunnitelmista ark-
kitehtonisia elementteja pois mallinnuksen vaikeuden takia. Han pohti kuitenkin,
onko joskus jattanyt alitajuisesti tekemattd jotain, koska suunnitteluohjelmistot
tarjoavat konventionaalisia ratkaisuja peruslahtokohtanaan. (Kyselytutkimuksen
aineisto 2020.)

Kuvion 29 mukainen palkkidiagrammi saadaan aineistosta, kun asiaa tarkastel-
laan uusien ja innovatiivisten elementtien kayttoa suunnitelmissa suunnitteluoh-
jelmalla luomisen helppouden nakdkulmasta. Kuvio osoittaa, etta suurin osa ei

kayta koskaan uusia ja innovatiivisia elementteja.
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KUVIO 29. Uusien ja innovatiivisten elementtien kayttd suunnitelmissa suunnit-
teluohjelmalla luomisen helppouden nakdkulmasta (Kyselytutkimuksen aineisto
2020)

Yli 20 vuotta rakennusarkkitehtina tyéskennellyt kertoo seuraavaa:

Mielestani tietomallintaminen mahdollistaa / vie arkkitehtuuria sellai-
seen suuntaan, jossa tama hieno tydkalu saattaa houkutella hyvinkin
erikoisiin ratkaisuihin. Arkkitehtuuri saattaa ajautua enemman sellai-

seen suuntaan, joka alkaa esittdytymaan suurelle yleisolle elitisti-
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sena, vain suppean asiantuntijajoukon hifistelemind kummallisuuk-
sina. "Arkkitehtuuripoliisien" tehtavana on pitaa arkkitehdit ndyrina
oikeille totuuksille. Suurta yleis6a yritetdan kouluttaa ja oppia hyvak-
symaan kokemansa ymparistonsa tarveleminen... (Kyselytutkimuk-

sen aineisto 2020.)

Eras yli viisi vuotta muotoilijana tyoskennellyt kertoo kollegoiden valilla olevan
eroja tietomalliosaamisessa. Han kertoo itse jattaneensa pois suunnitelmista ark-
kitehtonisia elementtejd mallintamisvaikeuksien takia ja samaan aikaan hanen
kollegansa on kayttanyt innovatiivisia elementteja mallintamisen helppouden ta-

kia. (Kyselytutkimuksen aineisto. 2020.)

8.5 Tulevaisuus ja tietomallintamisen vakiointi

Tietomallintamisen vakioinnin vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun on esitetty ku-
viossa 30. Aineiston mukaan melkein puolet (44,3%) vastaajista ovat sitd mielta,
ettei vakioinnilla ole vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun. Reilun kolmas osan
(34,6%) mukaan se parantaa laatua ja kymmenesosan (10,5%) mukaan se pa-
rantaa laatua erittain paljon. Vain noin kymmenesosan mukaan (10,1%) vakiointi
huonontaa laatua ja alle prosentin mukaan se huonontaa laatua erittain paljon.
(Kuvio 30.) Kuviosta 31 ilmenee, ettd melkein kaikki (98,7%) kuitenkin kannatta-

vat tietomallintamisen vakiointia jollain tasolla.

0, oy s
Paranee erittain
10,1 %
° —J paljon

Paranee

Ei vaikutusta

| E Huononee

B Huononee erittain
paljon

KUVIO 30. Tietomallintamisen vakioinnin vaikutus arkkitehtoniseen laatuun
(Kyselytutkimuksen aineisto 2020.)
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Kannatan erittain paljon

Kannatan paljon

Kannatan

m Kannatan vahan

_, ® En kannata ollenkaan

KUVIO 31. Tietomallintamisen vakioinnin kannatus (Kyselytutkimuksen aineisto
2020.)

Tietomallintamisen vakiointia kommentoivista osan mielestd se on hyva asia,
joka parantaa tietomallin kaytannollisyytta ja toimivuutta ja silla ei ole vaikutusta
arkkitehtoniseen laatuun. Kaksi heistd kannatti vakiointia silloin, kun silla tarkoi-
tetaan pelkastaan tietosisaltéa ja hallinnointia. Toisaalta pelkona on, etta materi-
aalivalmistajien maara vahenee, jolloin vakiointi vaikuttaa arkkitehtoniseen moni-
muotoisuuteen. Yhden mielesta se vaikeuttaa prosessia aarimmaisen paljon, ker-

tomatta asiasta kuitenkaan sen enempaa. (Liite 2.)

Rakennusvalvonnan tarkastuspaallikkd kertoo, ettei osaa paljoa sanoa vaikut-
taako rakennusvalvonnan siirtyminen koneluettavuuteen arkkitehtoniseen laa-
tuun. Han kertoo, etta ainakin suunnittelukuntaa se tulee tyodllistamaan enem-
man. Esimerkiksi han antaa riittdvan ohjelmistojen osaamisen oppimisen ja riitta-
van tehokkaat tietokoneet ohjelmistojen kayttéon. Suunnittelijoiden kesken mal-
lintaminen tuo vihdoinkin arkkitehtonisen 3D-rakenteen suoraan rakenne- ja LVI-
suunnittelijan kayttoon. Tama helpottaa naiden suunnittelijoiden tyotaakkaa, sa-
malla suunnitelmien lukeminen ja tarkastaminen helpottuu. Han kertoo esimerkin
omalta suunnittelu-uraltaan, jossa tyokaveri oli huomannut pitkan tutkimisen ja
pienoismallin teon jalkeen, ettd kantava betonipalkki kulki portaissa metrin kor-

keudella. Tallaisia virheita tuskin tulee kolmiulotteisessa maailmassa.
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Kun rakennusvalvonnan tarkastuspaallikolta kysyttiin, millaisia toimia han odot-
taa/toivoo valtionpaattavalta taholta tulevaisuudessa liittyen tietomallintamiseen
tai arkkitehtoniseen laatuun. Han pohti, etta pitaisi saada yhteensopivuusasiat
kuntoon, silla eri ohjelmien yhteensopimattomuus on ongelma. Jos valtiohallinto
jattéda kaiken markkinoille eika lahde maarittdmaan yhteisia pelisdantoja, niin
han ei tieda, miten se sitten onnistuu. Han pohtii lahteekd markkinat naita itse
maarittelemaan vai pitaisikd ministerididen olla tekemassa paatoksia, etta nain

pitaa tehda.

Yli 40 vuotta arkkitehtina toiminut toivoo ohjelmistojen ja laitteistojen kehittyvan
kayttajaystavallisemmiksi, helpommiksi kayttdaa ja monipuolisemmiksi. Han ei
usko, ettd kehitys on vield paatepisteessaan. Hanen mielestaan tullaan mene-
maan kokoajan eteenpain. Ohjeiden yhtenaistaminen ja vakioiminen auttaa siin,
etteivat ne olisi eri projekteissa kovin erilaisia. Sitd kautta se on ihan hyva asia,
mutta se on hanen mielestaan teknista toteutusta eika vaikuta arkkitehtoniseen
laatuun. Eika se hanen mielestdan saa ainakaan rajoittaa laatua. Han on tottunut
ottamaan vastaan lait ja maaraykset ylemmalta taholta ja mukautua niihin, eika
ole pohtinut miten valtionpaattavataho voisi edesauttaa uusilla laeilla tai maa-
rayksilla. Hanen mielestaan maaraysten soveltaminen voisi olla joustavampaakin

kuin talla hetkella.

8.6 Kyselytutkimukseen osallistujien kokemus kyselyn rakenteesta

Kyselytutkimukseen osallistuneilta saatiin muutamia palautteita kyselyyn liittyen
ja niita koottiin tahan. Kyselytutkimuksen rakennetta ja onnistuvuutta kommentoi-
tiin paikoin ristiriitaisin kommentein. Joidenkin mielesta kysymykset olivat hyvia

ja joidenkin mielesta kategorisia ja johdattelevia seka maaritelmallisesti huonot.

Yhden vastaajan mielesta tallainen kysely ei heratd AMK-opetuksesta luotta-
musta. Eraan mielesta olisi ollut mielenkiintoinen lisa ja nakokulma, jos kyselyssa
olisi kysytty, mita suunnitteluohjelmistoa kayttaa. Toisen kommentin mukaan ky-

selyssa sotkettiin tietomallintaminen ja mallintaminen toisiinsa ja kolmannen mu-
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kaan tekninen- ja arkkitehtoninen laatu. Yhden vastanneen mukaan tutkimuk-
sesta saataneen hyvaa lisatietoa aiheesta, vaikkei hanelle ollut luontevaa vastata

kaikilta osin omasta tietomallintamattomuudestaan johtuen. (Liite 2.)
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9 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tietomallintamisen esteina nahtiin ulkomailla tehdyissa tutkimuksissa talon sisai-
sen taidon puute, harjoituksen puute ja ettei asiakas vaadi sen kayttéa. Opinnay-
tetyon aineistosta ilmenee tietomallinnusosaamisen olevan iso asia, mika vaikut-
taa tietomallintamisen kayttoon ja siten arkkitehtoniseen laatuun. Samalla ilmeni
tietomallintamisen luovan saastoja, kuten ulkomailla tehdyissa tutkimuksissakin

on huomattu.

Tutkimuksen aineiston perusteella voidaan paatella, etta tietomallintaminen pa-
rantaa arkkitehtonista laatua, mita enemman sita kayttaa. Toisaalta kuitenkin tut-
kijan mielesta todellisuudessa laatua paransi siirtyma 2D-suunnittelusta 3D-
suunnitteluun. Tama siirtyméa on parantanut arkkitehtonista laatua paljon, sen
auttaessa mm. havainnollistamisessa, massoittelussa seka tilojen toiminnallisuu-
den suunnittelussa. Siirtymalla 3D-suunnittelusta tietomallintamiseen tutkija ei
nae olleen suurta vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun, vaan samat hyoddyt on
saatu jo edella mainitussa siirtymassa. ltsessaan tietomallintaminen ei huononna
tai paranna rakennuksen arkkitehtonista laatua vaan enemminkin tietomallinta-
misen vaikutus on muihin projektia koskeviin toimintoihin. Naita ovat esimerkiksi
projektin ajallinen hallintaa, mika vaikuttaa taas suunnitelmien ajalliseen tyds-
toon. Taman takia kommentit, etteivat arkkitehdit vaadi tarpeeksi aikaa ja resurs-
seja neuvottelupdydassa korostaa taman asian vaikutusta arkkitehtoniseen laa-
tuun. Tietomallintamisen huonoja puolia ovat sen aikaa vievyys, mika hankeaika-
tauluissa tulisi ottaa paremmin huomioon, jottei silla olisi arkkitehtoniseen laatuun
negatiivista vaikutusta. Yhtalailla huono tietomalliosaaminen on este laadukkaan
arkkitehtuurin luomisessa ja laadukkaampaa opetusta tulisi olla tarjolla. Tutkija
kokee tietomallintamisen negatiivisten vaikutusten konkretisoituvan kaytettavissa
olevaan aikaan. Mikali aikaa olisi enemman hankkeissa, laatuun voitaisiin panos-
taa enemman seka tietomalliosaamisen puutteista johtuvia laadun menetyksia

olisi mahdollista vahentaa.

Kyselyyn vastanneista 0—4 vuotta alalla tydskennelleista kaikki ovat kayttéaneet
ainakin kerran tietomallintamista, koska nykyisin mallintaminen on integroitu
osaksi opintoja. Tama pohjautuu tutkijan omaan kokemukseen, kun han on opis-

kellut nelja edellistd vuotta ja mallintaminen ei ollut uusi opetussuunta opintojen
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alkaessa. Toisaalta voidaan pohtia, onko opiskelijoilla ja vasta valmistuneilla to-
dellista tietoa tietomallintamisen sisallosta vai onko kyse pelkastaan mallintami-
sesta. Tutkijan omassa opinahjossa tietomallintamisen opetukseen panostetaan
enemman ja enemman. Opetuksen laatu paranee jatkuvasti, joten voidaan olet-
taa seuraavien vuosiluokkien omaavan vield paremmat tietomallinnustaidot. Ti-
lanne voi olla toinen, mikali muissa opinahjoissa ei tietomallintamisen opetukseen
panosteta. Tutkija ehdottaa, etta opetus- ja kulttuuriministeridssa pohdittaisiin ta-

poa, milla tavalla tietomallintamisen opetusta saataisiin tehostettua opinahjoissa.

Aineiston perusteella paatellaan, ettei suunnitelmista jateta arkkitehtonisia ele-
mentteja pois tietomallintamisen vaikeuden takia vaan muista syista. Osa ele-
menteistd voi jaada mallintamatta, mutta ne esitetdan muilla tavoilla ja tulevat
osaksi lopputulosta. Toisaalta samojen ja toimivien objektien kayttd tietomal-
leissa saattaa koyhdyttaa arkkitehtuuria, tamakin ongelmakohta on tutkijan mie-
lestd mahdollista poistaa kaytettavan ajan lisaamisella. Haluttuja objekteja olisi
talléin mahdollista joko luoda itse tai pyytaa halutulta toimittajalta. Toisaalta inno-
vatiivisia elementteja olisi myds lisdtyn ajan puitteissa mahdollista luoda tai ke-

hittaa itse.

Tutkimuksen aineiston perusteella tutkija kokee vakioinnin olevan tervetullut sil-
loin, kun se ei rajoita luovuutta. Viranomaisten tulisi olla mukana luomassa ehtoja
ja saantoja tietomallintamisen osalta. Naita saantdja luodessa tulisi muistaa ottaa
huomioon arkkitehtonisen laadun taiteellinen puoli, jottei sita rajoitettaisi liiaksi.
Tutkimuksen tuloksia voidaan kayttda Uuden arkkitehtuuripoliittisen linjauksen tu-
kemiseen siltd osin, ettei suunnitteluprosessin digitalisoituminen ainakaan ole
heikentanyt arkkitehtonista laatua, joten sen parempaan kayttdonottoon tulisi
kannustaa. Tutkijan mielesta linjauksessa voisi ottaa kantaa tietomallihankkeen
aikataulun pidentamiseen, jotta laadukkaampaa arkkitehtuuria on lisatyn ajan

puitteissa mahdollista luoda.

Tutkimuksen luotettavuus
Tutkimuksen arviointiin liittyy kasite reflektointi, jossa on kyse oman toiminnan
kriittisestd analysoimisesta. Oman toiminnan kriittisella ja arvioivalla tydasen-

teella, voidaan parantaa tutkimuksen uskottavuutta ja vakuuttavuutta. (Saara-
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nen-Kauppinen & Puusniekka 2006. luku 3.3.3.) Laadullisen tutkimuksen luotet-
tavuutta arvioitaessa kaytetaan mittareina reliabiliteettia ja validiteettia. Reliabili-
teetilla tarkoitetaan kolmeen kategoriaan jaoteltuina, miten jonkin metodin olo-
suhteet vaikuttavat sen luotettavuuteen ja johdonmukaisuuteen, ajalliseen reliaa-
beliuteen ja samaan aikaan eri valineilld saatujen tuloksien johdonmukaisuuteen.

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006. luku 3.2.2.)

Validiteetilla puolestaan tarkoitetaan lyhyesti sanottuna tarkastelua tutkimuksen

patevyydesta, perusteellisuudesta seka tulosten ja paatelmien oikeellisuudesta.

Patevyys laadullisessa tutkimuksessa voidaan ymmartaa uskottavuutena ja va-

kuuttavuutena. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006. luku 3.3.1.)
Luotettavuutta pohdittaessa on mietittava, miten tutkimuksen luonne
ja tutkimusaihe ovat mahdollisesti vaikuttaneet siihen, kuinka tutki-
mukseen osallistuneet ovat vastanneet. Vaikkei ilmiota katsottaisi-
kaan sosiaalisen konstruktionismin mukaisten silmalasien lapi, on
tasta huolimatta hyva suhtautua tutkimustuloksiin kriittisesti, ja pohtia
sitd, mita ja mista ne oikein kertovat. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka 2006. luku 3.3.2.)

Tutkija kokee Saarasen-Kauppisen ja Puusniekan maaritelmien luotettavasta tut-

kimuksesta tayttyvan opinnaytety6ta tehdessaan. Asiat on esitetty sellaisina kuin

ne ovat tuloksia vaaristelematta.

Tutkimuksen eettisyys

Tieteellista tutkimusta tehdessa, tutkija joutuu pohtimaan myds eettisia kysymyk-
sid tutkimuksen eri vaiheissa. Tutkimuksen eettisyyttd pohdittaessa Saarasen-
Kauppisen ja Puusniekan (2006, luku 3.1) mukaan mittareina kaytetdan kahta
luokkaa, joissa ensimmainen liittyy tiedonhankintaan seka tutkittavien suojaan ja
toinen tutkimustulosten sovelluksiin, joista tutkija on vastuussa. Kun tutkimus
kohdistuu inmisten tutkimiseen, tutkijan edellytetaan noudatettavan erityisesti hy-
via tutkimuskaytantdja (Saaranen-Kauppinen & Puusniekan 2006, luku 3.1). Nai-
den kaytantéjen noudattaminen luo tutkimuksen uskottavuudelle pohjan, jolloin
tutkija noudattaa tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2002, 3) mukaan tiedeyh-
teison tunnistamien toimintatapojen mukaan: rehellisyys, luotettavuus ja tark-

kuus. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006. luku 3.1.1.)
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Hyvan tutkimuskaytannon noudattaminen tarkoittaa sita, etta tutkittavalle on ker-
rottu kaikki oleellinen tieto tutkimuksen kulusta ja etta tutkittava on suostunut va-
paaehtoisesti tutkimukseen. Anonymiteetti ja luottamuksellisuus ovat tutkimustu-
losten kasittelyn keskeisimmat kasitteet, jolloin tutkittavaa ei saa pystya tunnista-
maan tuloksista ja luottamuksellisuus tulee sailyttda prosessin loppuun

saakka. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006. luku 3.1.2.)

Tutkimusprosessin eettisyytta tarkastellaan kolmesta nakokulmasta: tutkimusai-
heen eettinen oikeutus, tutkimukseen kaytetyt tutkimusmenetelmat ja tutkimusai-
neiston analyysi ja raportointi. Tutkimusaiheen eettisessa oikeutuksessa tarkas-
tellaan, miksi on syyta tutkia aihetta. Tutkimusaineiston analyysi perustuu poh-
dintaan, saadaanko kaytetyilla menetelmilld kerattya tavoiteltu tieto. Tutkimusai-
neiston analyysissa ja raportoinnissa pidetdan huolta esimerkiksi anonymiteetista
seka tutkimustulosten rehellisesta ja tarkasta raportoinnista, mika on tutkijan eet-

tinen velvollisuus. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006. luku 3.1.2)

Tutkijan asema, mielipiteet ja uskomukset vaikuttavat tavalla tai toisella tutkimuk-
seen. Saarasen-Kauppisen ja Puusniekan mukaan riittaa, etta tutkija pyrkii aktii-
visesti tiedostamaan uskomuksensa ja asenteensa seka pyrkii toimimaan tavalla,
jolla nailla olisi mahdollisimman pieni vaikutus tutkimukseen. (Saaranen-Kauppi-
nen & Puusniekka 2006. luku 3.2)

Tutkija oma nakemys on vaikuttanut esimerkiksi kysymysten asetteluun ja muo-
toon, jolla on saattanut olla vaikutusta tuloksiin, mutta tutkija on pyrkinyt mahdol-
lisimman pieneen vaikutukseen. Mita tulee vastaajien anonymiteettiin, koetaan
sen sailyneen tulosten julkaisussa, vaikka kyselytutkimuksen sahkopostikutsu |a-

hetettiin osalle tavalla, jolloin muut saattoivat nahda lahetyslistan.

Jatkotutkimusehdotukset

Tutkija kokee, ettei tietomallintamisen vaikutuksia arkkitehtoniseen laatuun tar-
vitse tutkia enempaa tasta nakokulmasta. Jatkotutkimuksille ei ole tarvetta tasta
nakokulmasta, koska tietomallintamisen ei koettu itsessaan vaikuttavan arkkiteh-
toniseen laatuun, silloin kun tutkittavana on arkkitehtonisen laadun osa-alueista

estetiikka ja tilallisuus. Toisaalta tutkimus voitaisiin toistaa tarkemmilla maaritel-
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milld ja rajauksilla, jolloin tutkimuksen tulos voisi olla tarkempi, mutta tutkijan mie-
lesta mitdan uutta tietoa ei asiasta saataisi. Tietomallintamisen vaikutuksista tek-
niseen laatuun voisi olla mielenkiintoinen tutkimuskohde, sen ollessa suuremmin

tietomallintamisen vaikutuksen alaisena.
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LITTEET

Liite 1: Kyselytutkimus-lomake

Suunnitteluprosessin digitalisoituminen -
Vaikutukset rakennuksen arkkitehtoniseen
laatuun uudisrakentamisessa

Taman kyselylomakkeen on laatinut Essi Kettunen osana opinndytetydtaédn. Kyselyn tavoitteena
on kartoittaa mééréllisesti Suomessa tietomallintamisen kayttéa sekd sen vaikutuksia
rakennusten arkkitehtoniseen laatuun.

*Pakollinen

1. Mika on ammattisi? *

Merkitse vain yksi soikio.

) Arkkitehti
: Rakennusarkkitehti

Muu:

2. Kauanko olet tyoskennellyt ammatissasi? *
Merkitse vain yksi soikio.

' 0-4 vuotta
5-10 vuotta
__ 11-15 vuotta
) 16-20 vuotta

U Yli 20 vuotta

3.  Minké kokoisessa yrityksessa tyoskentelet? *

Merkitse vain yksi soikio.

Mikroyritys (alle 10 henkilgd)
) Pieni yritys (alle 50 henkildd)

Keskisuuri (50-249 henkiléa)
) Suuri (yli 250 henkiloa)
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4. Oletko kuullut tietomallintamisesta (BIM) ja kéytatko sita? *

Tietomallintamisella tarkoitetaan tassa yhteydessa BIM:a (Building Information Modeling ), mika tarkoittaa
tietomallia, joka sisaltdd alkioita, kuten seinié, laattoja, ovia, ikkunoita yms., mutta naiden lisdksi myos
informaatiota. Tietomallit siséltavat tarkan geometrian ja datan, mita tarvitaan tukemaan rakennus-,
valmistus- ja hankintatoimintoja, joiden kautta rakennus toteutetaan. Tietomalli ei ole pelkastaan 3D-malli,
joka sisaltda vain vahan informaatiota, kuten Sketch up-malli.

Merkitse vain yksi soikio.

': Olen kuullut ja kaytan sddnndllisesti
() Olen kuullut, mutta en kéyt usein
() Olen kuullut, mutta en kéyta ollenkaan

() Enolekoskaan kuullut

5. Missa maarin kaytat tyossasi tietomallintamista (BIM)? *
Merkitse vain yksi soikio.

() Kéytan kaikissa projekteissa

-

() Kéytan suurimmassa osassa projekteja

() Kéytan noin puolessa projekteja

() Kéytdn harvoissa projekteissa

() Olen kéyttéanyt yhdessi tai muutamassa projektissa

() Enole koskaan kayttényt

6. Missa maarin koet tietomallintamisen vaikuttavan rakennuksen arkkitehtoniseen
laatuun? *

Arkkitehtonisen laadun maaritelman monimutkaisuudesta johtuen méaaritelmaa on rajattu.
Arkkitehtonisella laadulla tarkoitetaan pelkdstdan rakennusten tilojen toimivuutta yleisesti ja maaritelmaa
kauneudesta. Vaikkakin kauneus on yleisesti mielipide-asia ja kaikilla on tdstd omat ndkemyksens3,
voidaan kauneutta tarkastella yleiselld tasclla monimuotoisuuden ja massan kauneuskésityksen
mukaisesti. Maankayttd- ja rakennuslaissa vaaditaan rakennuksen tayttavan kauneuden ja
sopusuhtaisuuden vaatimukset.

Merkitse vain yksi soikio.

Huonontaa laatua erittdin paljon Parantaa laatua erittiin paljon
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7.  Milla tavalla koet suunnitteluprosessin digitalisoitumisen vaikuttavan
arkkitehtoniseen monimuotoisuuteen? *

Merkitse vain yksi soikio.

Yksinkertaistuu erittdin paljon Monimuotoistuu erittdin paljon

8. Miten koet valitun suunnitteluohjelman vaikuttavan arkkitehtoniseen laatuun?
esim. ArchiCAD vs Revit

Merkitse vain yksi soikio.

Eivaikutusta Vaikuttaa erittdin paljon

9. Miten koet tietomallintamisen vaikuttavan, kun asiaa tarkastellaan arkkitehtonisen
laadun nakokulmasta? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Helpottaa Helpottaa Vaikeuttaa Vaikeuttaa
. o Neutraali - )
paljon vihén vihan paljon
Julkisivun monimuotoisuuden D l:' l:'

suunnittelussa

Julkisivu materiaalien kédytan
suunnittelussa

Rakennusten massoittelun
havainnoinnissa/vaikutuksessa

Tilojen toimivuuden
suunnittelussa

Tilayhteyksien suunnittelussa

Uusien innovaatioiden
keksimisessé

I I R O B O

[]
[]
[]
[]
[]
[]

I e I B A
I e I B
I e I B




10.

11.

Miten koet tietomallintamisen vaikuttavan, kun asiaa tarkastellaan arkkitehtonisen
laadun ndkokulmasta?

Vapaamuotoinen vastaus

4 (6)

Kuinka usein olet jattanyt suunnitelmista pois arkkitehtonisia elementteja, koska
sen luominen suunnitteluohjelmalla on ollut vaikeaa? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Joka Todella Joskus 1-2 En
projektissa usein kertaa koskaan
Viliseinien muoto [] [] [] [] []

Viliseinien
materiaali

Tilojen jakaminen

Lattiamuodot

Lattiamateriaalit

Ovet

lkkunat

Portaat

Julkisivun muoto

Julkisivun materiaali

Kattomuoto

Kattomateriaali

oo oo oo oo

L0004 0o dd g 4

oo oo oo oo

L0004 0o dd g 4

L0 |00 u| 0o oo 4
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12.

13.

5 (6)

Kuinka usein olet kéyttanyt suunnitelmissa uusia ja innovatiivisia elementteja,
koska niiden luominen suunnitteluchjelmalla on ollut helppoa? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Joka

projektissa

Joskus

1-2

kertaa

En

koskaan

Viliseinien muoto

L]

L]

L]

L]

Véliseinien
materiaali

Tilojen jakaminen

Lattiamuodot

Lattiamateriaalit

Ovet

lkkunat

Portaat

Julkisivun muoto

Julkisivun materiaali

Kattomuoto

Kattomateriaali

O A A O A O O

0|00 o oo oo |g)

I A O

0|00 o oo oo |g)

0|00 o oo oo |g)

Oletko jattanyt suunnitelmista pois arkkitehtonisia elementteja, koska sen
luominen suunnitteluohjelmalla on ollut vaikeaa tai oletko kéyttanyt suunnitelmissa
uusia ja innovatiivisia elementteja, koska niiden luominen suunnitteluohjelmalla on

ollut helppoa? ?

Jokin muu, kuin edelld kuvatut vaihtoehdot. Vapaaehtoinen vastaus
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14. Miten koet tietomallintamisen (BIM) vakioinnin vaikuttavan rakennusten
arkkitehtoniseen laatuun? *
Merkitse vain yksi soikio.
1 2 3 4 5
Huononee erittdin paljon Paranee erittdin paljon

15. Mita mielta olet tietomallintamisen vakioinnista? *

Merkitse vain yksi soikio.

En kannata ollenkaan Kannatan erittdin paljon

16. Sanaon vapaa:)

88
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Liite 2. Haastattelututkimuksen runko: Rakennusvalvonta

Taustatiedot
Mika on ammattinimikkeesi?
Mika on koulutustaustasi?

Kauanko olet tydskennellyt ammatissasi?

Rakennusten arkkitehtoninen laatu

Paljonko arvioitte rakennuksen arkkitehtonista laatua rakennuslupaa myonnetta-
essa? Milla tavalla?

Onko yleisesti rakennusten arkkitehtoninen laatu pysynyt samana suunnittelupro-
sessin digitalisoitumisen jalkeen kuin mita se on ollut ennen sita?

Onko havaittavissa rakentamisen monimuotoisuuden haviamista?

Onko digitalisoitumisen mydéta parantunut suunnitelmien paikkansa pitavyys:
suunniteltu arkkitehtoninen ilme ja laatu pysyy paremmin samana rakennuksen

valmistuessa kuin mita se on ollut lupahakemuksissa? milla tavalla?

Tulevaisuuden nakymat

Tulevaisuudessa rakennusvalvonnat siirtynevat osittain koneluettavuuteen,
jonka edellytyksena on erilaisten ehtojen ja saantdjen yhteinen maarittaminen.
Mita olet mielta, milla tavalla tdma tulee vaikuttamaan rakennusten arkkitehtoni-
seen laatuun?

Millaisia toimia odotat/toivoisit valtionpaattaviltatahoilta liittyen tietomallintami-
seen ja arkkitehtoniseen laatuun?

Onko sinulla muita kommentteja liittyen opinnaytetydn aiheeseen?
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Liite 3. Haastattelututkimuksen runko: Arkkitehti

Taustatiedot

Mika on ammattinimikkeesi ja koulutustaustasi?

Kauanko olet tydoskennellyt arkkitehtina?

Kaytatko suunnittelussa tietomallintamista?

Milla tavalla suunnitteluprosessinne etenee? Talla tarkoitan, teettekd ensimmai-
sia luonnoksia kasin, piirtopdydalla, tietomallinnusohjelmalla?

Missa maarin teilld kaytetaan tietomallintamista suunnitteluprosessissa? Kaikissa

projekteissa, pienissa tai suurissa, asiakkaan vaatiessa?

Rakennusten arkkitehtoninen laatu

Milla tavalla tietomallintaminen vaikuttaa arkkitehtoniseen laatuun? Toisin sa-
noen onko tietomallintamalla helpompaa havaita eri vaihtoehtojen arkkitehtoni-
sen laatuvaatimusten tayttyminen tai helpompaa tuoda oma nadkemyksesi ilmi?
Onko digitalisoitumisen my6ta helpompaa tarkastella eri julkisivu-vaihtoehtojen
vaikutusta?

Onko tilojen yhteensopivuus ja muodollinen suunnittelu helpompaa tai vaikeam-
paa digitalisoitumisen jalkeen?

Milla tavalla suunnitteluprosessin digitalisoituminen on vaikuttanut arkkitehtoni-
sen laadun toteuttamiseen eri suunnitteluvaiheissa?

Milld tavoin tietomallintaminen on helpottanut erilaisten vaihtoehtojen synty-
mista?

Onko tietomallintamisen myéta valmiin rakennuksen arkkitehtoninen laatu hel-
pompi arvioida kuin ennen digitalisoitumista?

Koetko arkkitehtonisen monimuotoisuuden huventuneen digitalisoitumisen mu-

kana? Minka luulet olevan tahan syyna?

Tulevaisuuden nakymat

Mihin ollaan tulevaisuudessa menossa?

Tietomallintamisen vakioittaminen ja erilaisten sdanndsten ja uusien ohjeiden tu-
leminen, miten taman vaikuttavan tulevaisuudessa arkkitehtoniseen laatuun?
Millaisia toimia odotat/toivoisit valtionpaattavilta

tahoilta liittyen tietomallintamiseen tai arkkitehtoniseen laatuun?
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Liite 4. Kyselytutkimuksen kirjalliset vastaukset

Miten koet tietomallintamisen vaikuttavan, kun asiaa tarkastellaan arkkitehto-
nisen laadun ndakokulmasta?

Jannasti.

Asian (vertailun vaikuttaako vai ei) merkitys vahenee jatkossa kun sukupolvi on kayt-
tanyt koko ikansa tietomallia.

Havainnollistaa sellaista mita ei viela ole.

Valittavaa lopputulosta on helppo muokata.

paljon toistuvien rakenteiden jne. nopea tarkastelu on pajon helpompaa, eika tule
selka niin kipeaksi kuin piirtamalla...

Mielestani tdssa yhteydessa tietomallintaminen on hiukan harhaanjohtava termi. Se
ei tarkoita etta kaikki pitaisi mallintaa tarkasti, vaan sita etta tuote yms. tiedot viedadan
malliin ja niitd voidaan tarkastella esim. tydmaalla mallista kasin. Esimerkkina tieto-
mallintamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi rimoitusta siten etta se viedaan malliin
yhtena blokkina ja se voidaan speksata tarkoittamaan rimoitusta, ilman etta se 3d-
mallinnetaan tarkasti. Arkkitehtoniseen laatuun se voi kuitenkin vaikuttaa kohenta-
vasti, varsinkin nuorilla vastavalmistuneilla arkkitehdeilla. Toisaalta se vaikuttaa
myds mielestani heikentavasti arkkitehtien 3d-hahmotuskykyyn. Ensin asia pitéisi si-
saistaa ja ymmartaa, sitten osaa piirtaa 2d-esitys samasta asiasta, sen jalkeen vasta
3d-esitys.

Varsinaisesta tietomallista on hyotya arkkitehdillekin siind vaiheessa kun tehdaan yh-
distelmamalli, jolloin saadaan tarkasteltua kaikkien suunnittelulajien asiat suunnitel-
missa ja niiden risteamiset. Se vahentaa ainakin ristiriitoja.

Laatu on tekija johon tyokaluilla ei ole merkittdvaa vaikutusta, silld sen maarittelee
tilaajan tahtotila ja suunnittelijan osaaminen.

Tietomallintaminen sindnsa ei vaikuta mitenkaan arkkitehtuuriin. Geometrinen mal-
lintaminen on se joka on muuttanut suuresti toimialaa. Tietomallintaminen on paéas-
saantoisesti geometrian rikastamista tietosisallolla.

Nakisin, etta 3D-mallinnettuna suunnitelman todellisuuteen on parempi paasta ka-
siksi ja on helpompaa nahda millainen rakennuksesta tulee. Ymmarran kuitenkin, etta
tietomallintamisen ja "pelkan" 3d-mallintaen tehdyn suunnitelman valilla ei ole eroa.
Nailld molemmilla metodeilla saadaan arkkitehtonisen laadun kannalta sama tulos.
Tietomallinnus palvelee taas enemman toteutusta ja tavallaan myos arkkitehdin tyo-
kuvien toteutusta, vaikkakin voi joskus olla jopa tyolaampi. Itse mallintamisesta sinal-
laan ajattelen, etta se seka auttaa etta rajoittaa arkkitehtonista prosessia. Toisaalta
on mahdollista kokeilla ja havainnoida mallia eri muodoissaan ja inspiroitua nake-
mastaan, toisaalta mallinnusohjelman rajoitukset rajoittavat suunnitteluprosessia ja
ehka ohjaavat sita suuntaan, jonka ohjelma mahdollistaa. Itse en kayta kuin archica-
dia, enka siksi osaa arvioida revitin ja archicadin valisia eroja.

hiirella korjaaminen on paljon halvempaa kuin timantilla
Mallintaminen on apuvaline/tyOkalu eika se itsessaan paranna laatua.

Arkkitehtonine laatu paranee 3d mallintamisen myo6ta

Tietomallintamisessa ja sen laadussa suurin vaikutus lienee kuitenkin silla, kuinka
hyvin kayttaja osaa ohjelmaa hyodyntaa. Arkkitehtuuri yksinkertaistuu varmasti, jos
taito ei riita sita toteuttaa kolmiuloitteisesti suunnitellen. Vaihtoehtojen vertailuun ja
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luonnosteluun tietomallinnus antaa mielestani paljon, koska se auttaa hahmottamaan
rakennuksen mittasuhteita ja tarjoaa myo6s mahdollisuuden tarkastella vaikutusta ym-
paroivaan miljooseen.

Tietomallipohjaisen suunnittelun avulla suunnitelmat voidaan tarkistaa etukateen en-
nen varsianista rakentamista. Tama auttaa arkkitehtonisen laadun parantumisena
koska nain valtytaan rakentamisen aikana tulevilta yllatyksilta, jotka vaikuttavat ark-
kitehtuuriin.

Bim suunnittelussa jaa aikaa enemman todelliseen suunnitteluun (aika ei kulu me-
kaaniseen kuvien tuottamiseen), jolloin voi kokeilla eri vaihtoehtoja ja saa niista no-
peasti esittelykelpoisia kuvia asiakkaalle.

nopeuttaa ja helpottaa suunnittelua

EsittelytyOkaluna se on parmepi kuin 2 piirustus mutta kunnon 3D-malli paperista tai
puusta on parempi.

Koen ohjelmien rajoittavan suunnittelua ja varsinkin ideointia paljon. Ohjelmat ohjaa-
vat hyvin suorakulmaiseen suunnitteluun. Esimerkiksi pyoreiden tai orgaanisten ja
moniulotteisten muotojen piirtdminen on haastavaa ja joskus jopa mahdotonta.

Keskitytaan tietotekniseen toteutettavuuteen ja varsinainen suunnittelu vahenee

Koen, etta tietomallintamisella pyritdan prosessin virheettomyyteen ja sujuvaan yh-
teensovittamiseen muiden suunnitelmien kanssa. Arkkitehtoninen laatu on eri asia.

Asioiden yhteensovitus eir tahojen kanssa on kaikista keskeisin asia mihin tietomal-
lintaminen vaikuttaa.

Monissa tilanteissa tietomallinnus on hyva asia: Esim. rakennusmassan suunnitte-
lussa / luonnostelussa tietomallista on hy6tya. Suureksi eduksi koen myds keskiko-
koisten asioiden suunnittelun: Esimerkiksi erilaisia kattokulmia ja ikkuna-aukotuksia /
vast. on helppo kokeilla ja vertailla tietomallin avulla (Archicad).

En suunnitellut ennen tietomalliaikaa (Autocad, tussaus), mutta arkkitehdin tydssa on
talld hetkelld paljon erilaisten osasuunnitelmien tekemista ja byrokratiaa (mm. erilai-
set pinta-alat, IFC). Uskon etta tyétehtavien lisdantyminen perustuu osaltaan myds
tietomallintamiseen: Tietomallista saa "helposti" tulostettua tietoa ulos. Valilla tieto-
malliymparistdssé on myos haastavaa jakaa / delegoida tyotehtavia, silla avustavan
henkilon pitda osata tietomallintaa melko hyvin ja tehda se yrityksen tavan/laatujar-
jestelman mukaisesti. Em. asian liittyvat arkkitehtoniseen laatuun siten, etta suunnit-
teluaikaa menee tietomallin yllapitamiseen ja byrokratiaan, mik& on usein pois arkki-
tehtonisesta suunnittelusta ja laadusta.

Tietomalli on toteutussuunnittelun valine. Ei arkkitehtuurin.
Ristiinvertailu helpottuu, joten esteettisten rakennusvirheiden méaara vahenee.

Massoittelun ja ratkaisujen havainnollistaminen helpottuu huomattavasti

Tietomallinnuksen tyolays luonnosvaiheessa johtaa arkkitehtuurin laadun heikkene-
miseen.

Tietomallinnus on tyovaline, jonka kayttaja vaikuttaa arkkitehtuurin laatuun!
Riippuu tekijasta, ei tekniikasta

Mikali puhutaan teknisesta laadusta, niin parantaa. Vastaavasti mikali puhutaan vain
arkkitehtuurin laadusta esimerkiksi taiteelliselta nakokannalta, niin talldin tahan kay-
tettava aika vie osaltaan pois arkkitehtuurista. Mielestani mikaan valine itsessaan ei
parannan tai heikenna arkkitehtuurin laatua, mutta mikali naihin kaytettavaa aikaa ei
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huomioida missaan, niin talldin voidaan ajautua tilanteeseen, etta karjistetysti ajatel-
tuna tehdaan mallia rakennuksen sijaan.

Ennen tietomallintamistakin on kyetty suunnittelemaan kauniita rakennuksia, ja niita
voidaan suunnitella myds tietomallintamisen avulla. Suunnitelma syntyy aina suun-
nittelijan paassa, ja tdssa mielessd suunnittelutapa (kasin piirtaen tai tietomallinta-
malla) ei juurikaan vaikuta arkkitehtoniseen laatuun. Tietomallintamalla saadaan kui-
tenkin paljon hydtyja monessa suunnittelun vaiheessa, jotka voivat helpottaa suun-
nittelua ja mahdollistaa sellaisia ratkaisuja, joita ei olisi tullut ajatelleeksi "perintei-
selld" tavalla tehtdessa. Tietomallinnettua suunnitelmaa voidaan jo varhaisessa mas-
soitteluvaiheessa tarkastella 3D-nakymien tai VR-mallin kautta, ja ndain saadaan pa-
rempaa tietoa suunnitteluratkaisujen tueksi. BIM-mallin kautta voidaan helpommin
tehda erilaisia analyyseja, kuten varjostustutkielmia. Vapaamuotoiset rakennusmas-
sat ja monimuotoiset julkisivut on mahdollista hahmottaa 3D-mallin avulla paremmin
kuin 2D-projektioita piirtamalld. Hankinta- ja toteutusvaiheessa mallista saadaan
maaralaskelmat helposti (joskaan tallainen tekninen seikka ei sindnsa vaikuta hank-
keen ARKKITEHTONISEEN laatuun).

Saan tarkemmin vietya tydmaalle haluamani toteutustavan

Kun ohjelmat ymmartaa ja ne osaa yhdistaa visualisointiohjelmiin, helpottaa se ark-
kitehtonisten ratkaisujen tutkimista. Etenkin VR on ollut hyddyllinen tydkalu.

laatua nostavasti

Antaa vapaat menetelmat

Vaikutus riippuu projektin luonteesta ja projektiryhman valmiuksista.

Vaikuttaa laatuun positiivisesti, jos arkkitehdilla on tietotaito kayttaa suunnittelusovel-
luksensa mahdollisuuksia. Ja jos suunnittelun muut osapuolet saadaan aktivoitua
varhaisessa vaiheessa alustavan tietomallisuunnitelma-aineiston tuottamiseen.

Tietomallintaminen helpottaa etenkin yhteensovitusta ja maaralaskentoja. Jos puhu-
taan 3d-suunnittelusta yleensa (ei valttamatta BIM) , se helpottaa massoittelua ja mo-
nimutkaisempien muotojen suunnittelua seka detaljitarpeiden ymmarrysta.

Massoittelu helpottuu, samoin havainnollistaminen, suurin vaikutus kuitenkin tekni-
nen

7 out of 10

Usein tietomallintaminen vaatii niin tarkkaa mallin ja yksityiskohtien kasittelya, etta
vapaampi luonnostelu ja ideoiden heittely ilmoille, kokonaisuuden tarkastelu seka
isolla pensselilla maalaaminen jaa vahemmalle ja vaikeutuu. Kaikki aika menee itse
mallintamiseen ja sopivien objektien ja mallinnustapojen I6ytyminen rajoittavat uusien
vaihtoehtojen kayttda ja uudenlaisten toimintatapojen syntya.

ei vaikutusta arkkitehtoniseen malliin

Ei paranna, riipuu arkkitehdin taidoista ja kunnianhimosta ja tydkokemuksesta/ tavoit-
teista

Tulee helposti tusina-arkkitehtuuria.

Tietomallintamisen my6ta rakennuksen 3D-mallintaminen tehdaan tarkemmin, jolloin
suunnitteluvaiheessa ratkaisuja mietitdan tarkemmin. Taman myoéta, kun tietomallin-
taminen tulee suunnittelijoille tutuksi, arkkitehtoninen laatu paranee.

Tietomallintaminen helpottaa suunnitteluty6ta, jolloin aikaa jaa varsinaiseen suunnit-
teluun enemman, jolloin suunnittelun laatu kasvaa.
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Kun pystytaan tarkastelemaan hanketta 3D tilassa niin moni "pimentoon" mahdolli-
sesti jaava rakennusosa tulee 3D:ssa nakyviin. Tama tarkoittaa sita ettd kyetdan
suunnittelemaan aikaisemmassa vaiheessa valmiimpi kokonaisuus. 3D ansiosta voi-
daan my0s hioa rakennusten arkkitehtuuri mahdollisimman valmiiksi. Mita sitten tulee
kokonaissuunnitteluun niin erikoissuunnittelu on luonnollisesti huomattavasti hel-
pompi tehda kun on hanke mallinnettu alusta alkaen. Tahan tietomallintaminen on
erittain tarkea lisa. Poikkeuksetta varsinkin iv tekniikka vie enemman tilaa kuin on
ajateltu. Hyva ja kokenut arkkitehti tietysti kykenee ottamaan huomioon erittainkin
tarkasti tekniikan vaatiman tilan.

Nykyajan tiukan aikatauluttamisen vuoksi on tarkeaa karsia pois kaikki mahdolliset
virheet ja ongelmat jo ennen rakentamista, joka monesti on jo kdynnistetty ennen kuin
kaikki suunnitelmat ovat valmiit ja lopulliset. Grasshopperin tapaiset algoritmiohjelmat
taas nopeuttavat tilaohjelmien ja tilayhteyksien vaihtoehtosuunnittelussa, joka on pe-
rinteisesti ollut hidasta raskaasti bim-mallinnetuissa projekteissa.

Parantaa

Projektien suunnitteluaika on lyhentynyt, luovalle suunnittelulle jaa vahemman aikaa.

On syyta erottaa tietomallintaminen ja pelkka 3d mallin avulla suunnittelu. 3d mallin
avulla tehtava suunnittelu parantaa arkkitehtuuria ja sitd on sen avulla helpompi ke-
hittaa. Tietomallintaminen on sitten eri juttu. Malliin syotetyn tiedon avulla voidaan
sitten vaativienkin kohteiden maaralaskentaa ja suunnittelun yhteensovittamista hel-
pottaa.

ei silla valttamatta ole vaikutusta

Tietomallintamalla voidaan helposti havainnollistaa tiloja ja massojen toimivuutta 3D-
tarkastelulla, mutta esimerkiksi yksityiskohtien ja erilaisten arkkitehtonisten detaljien
mallintaminen on hankalaa. Talléin joudutaan piirtamaan paljon 2D-ikkunassa viivalla
tarkempia yksityiskohtia ja detaljeja, kun mallintaminen ja sen tydkalut eivat ole viela
tarpeeksi korkealla tasolla mallinnusohjelmassa.

Arkkitehtonisen laadun nakdkulmasta vastuu jaa paaasiassa suunnittelijalle ja tilaa-
jalle, tietomallintaminen on siina vain apuvaline. Tietomallintaminen voi vaikuttaa ne-
gatiivisesti laatuun, jos esimerkiksi osaaminen mallinnusohjelmien kaytdssa on hei-
kolla tasolla ja siksi rajoittaa suunnitteluratkaisuja. Tama on kuitenkin mielestani ny-
kyisin aika marginaalista eika selvia vaikutuksia nae juurikaan toteutuneissa raken-
nuksissa. Tietomallintamisen hyoddyt ovat suunnitelmien yhteensovittamisessa eri
alojen valilla, mika toisaalta lisda suunnittelijoiden tydmaaraa ja voi siksi vieda huo-
miota olennaisilta asioilta, kun rakennuksia taytyy mallintaa yha tarkemmin. Mallinta-
minen voi myds vaikuttaa esimerkiksi valittaviin tuotteisiin, jos esimerkiksi joku val-
mistaja tarjoaa kaytettavalle mallinnusohjelmalle hyvia ja helppokayttdisia objekteja,
mika on sinansa huono peruste tuotevalinnalle.

Tietomallinnusta tekevien tilanhahmotuskyky heikkenee, ennen tila muodostui ai-
voissa, nyt siihen ei harjaannuta ja katsotaan mallista kun ei enaa itse hahmoteta
asioita. Tata kautta suunnitelmiin tulee kummallisuuksia helposti kun oma hahmotus-
kyky ei toimi.

Parantaa laatua.

Pitaa erottaa 3D-mallintaminen ja tietomallintaminen toisistaan. 3D-mallintaminen
muuttaa arkkitehtisuunnittelun totaalisesti verrattuna 2D-suunnitteluun. Toimivuutta,
sisa- ja ulkotiloja, sisa- ja ulkondkda, rakennuksensen suhteita ymparistéon, suunni-
telmien havainnollisitamista itselle ja muille sidosryhmille jne 3D autaa ratkaisevasti.
Tietomallintaminen auttaa rakennusprosessin hallinnassa, mutta arkkitehtoniseen
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laatuun se ei tuo mitdan uutta. Suuremmissa projekteissa tietomallintaminen on ny-
kyisin valttdamatonta, pienissa alle 2000 kem2 ei. Tietomallintaminen on aikaa vievaa
ja tyolasta ja se on huomattava kun projektia aletaan suunnittelemaan. Suunnittelijoi-
den tydmaara ja kaytetyt suunnittelutunnit lisdantyvat huomattavasti.

Helpottaa suunnitelman visiointia erinomaisesti.

Riippuu kayttajan taidoista hallita suunnitteluohjelmistonsa. Kyvykas kayttaja osaa
ohjelmistosta riippumatta tehdad monipuolista suunnittelua, mutta jos et osaa, on ai-
kataulupaineista ym .johtuen tyydyttava yksinkertaisempiin ratkaisuihin. Usein aikaa
ei jaa opetteluun.

Ehka ohjaa kayttdmaan ennestaan tuttuja ratkaisuja

Mallintaminen mahdollistaa laadun hallinnan, kun kaytetddn monimutkaisia raken-
teita joiden yhteensovitusta yms on huomattavasti helpompi tarkastella mallinnet-
tuna, kuin 2D-piirustuksina.

Voi johtaa tavanomaisiin ratkaisuihin, jos innovaatio vaatii ohjelman parempaa osaa-
mista

Ristiintarkastukset yms. suunnittelualojen véliset laadunvarmistukset helpottuvat
huomattavasti, mikali kaikki osapuolet kayttavat mallinnusohjelmia. Mallinnusohjel-
mien erilaisuus, erilaiset koordinaattijarjestelmat ja mallien yhteensovittaminen ai-
heuttavat joskus kahnausta. Nama seikat vaikuttavat ainakin valillisesti arkkitehtoni-
seen laatuun.

Kysymys on suunnittelijan ja suunnitteluryhman kaytettavien suunnitteluohjelmien
osaamistasosta. Perinteisesti sunnitellessakin kyky piirtaa ja havainnollistaa on ra-
joittanut muodonannon mahdollisuuksia. Eli mitéd parempi valineen osaamistaso, sita
monipuolisemmin ja monimuotoisemmin pystyy suunnittelemaan ja havainnollista-
maan suunnitelmia.

En koe tietomallintamisella olevan merkitysta arkkitehtonisen laadun suhteen. Hyodyt
ovat projektinhallinnallisia.

Vaihtoehtojen tutkiminen helpottuu > laatu parantuu

Tietomallintamisen hydty laatuun tulee siitd, ettd samoilla ihmisresursseilla voi tehda
palion enemman. Eli ilman tietomallintamista tarvittaisiin moninkertainen maara
suunnittelijoita ja fyysisten mallien rakentajia. Moninkertaistamalla resurssit voidaan
toki paasta samaan tulokseen myos ilman tietomallintamista. Ei tietokoneella kirjoi-
tettu kirja valttamatta ole parempi kun kynalla kasin kirjoitettu. Mutta tietokoneella se
sujuu paljon nopeammin, on helpompi siirrella informaatiota paikasta toiseen ja pys-
tyy tekemaan erityyppisia oikolukuja.

Mielestani tietomallintaminen mahdollistaa / vie arkkitehtuuria sellaiseen suuntaan,
jossa tama hieno tyokalu saattaa houkutella hyvinkin erikoisiin ratkaisuihin. Arkkiteh-
tuuri saattaa ajautua enemman sellaiseen suuntaan, joka alkaa esittaytymaan suu-
relle yleisolle elitistisena, vain suppean asiantuntijajoukon hifistelemina kummalli-
suuksina. "Arkkitehtuuripoliisien" tehtavana on pitaa arkkitehdit noyrina oikeille to-
tuuksille. Suurta yleiséa yritetdan kouluttaa ja oppia hyvaksymaan kokemansa ym-
paristonsa tarveleminen.
Hyvaa arkkitehtuuria voidaan toki tehda monenlaisilla valineilla. Kaikki uusi arkkiteh-
tuuri ei ole huonoa eika kaikki vanha hyvaa. Keskustelua kaivattaisiin kuitenkin paljon
enemman arkkitehtuurin mahdollisuuksien monipuolistamiseksi.
HYVA uusi arkkitehtuuri voi hyvin toimia vaikka vahassa miljpssa, jossa HUONO
vanhaa mukaileva rakennus nayttaisi kokolta. Ja tietysti myds pain vastoin.
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Tietomallintaminen itsessaan ei vaikuta arkkitehtoniseen laatuun, vaan kaytettavissa
olevan henkildkunnan mallinnus osaaminen. Heikosti mallinnusta osaavilla laatu kar-
sii ja hyvin osaavat saavat kayttoonsa erinomaiset tyokalut laadun valvontaan ja pa-
rantamiseen.

Ei vaikutusta. Hyvat ovat hyvia ja huonot huonoja joka tapauksessa.

Uskon, ettd muutosten tekeminen tehostuu ja siten muutosten tulokset voivat olla
parempia, kuin tyoladssa prosessissa, jossa suunnitelmat paivitettaisiin taysin 2D-
aineistona.

Hyotya saadaan lisdksi etenkin monimutkaisissa rakennuskohteissa suunnittelualo-
jen yhteensovittamisen mahdollistamisella - perinteisen tavoin nama olisivat merkit-
tavasti tydladmpia ja hitaampia toteuttaa, joten suunnitteluvirheista aiheutuvat arkki-
tehtonisen laadun heikkenemat vahenevat.

Tietomallintaminen kannustaa herkasti suurempiin yksikoihin, elementtien yhtenais-
tdmiseen ja standardoimiseen. Tietomallinnus on myo6s vahentédnyt oman kokemuk-
sen mukaan huomattavasti detaljisuunnittelua ja standardisoidut elementit haetaan
enenevissad maarin katalogeista ja valmiista suunnitteluohjeista sen sijaan, etta suun-
nittelua tehtaisiin itse. Tallainen suunnittelu on johtanut kaavamaisiin ja tehdasval-
misteisiin detaljiikoihin ja varmasti myds kaavamaiseen julkisivusuunnitteluun. Vai-
kea erottaa tietysti sitd, mika on yleistda ajan henkea ja mika suunnitteluohjelman
syyta, mutta tietomallintaminen kylla kannustaa selkeasti vahentamaan yksildllisia
ratkaisuita.

Ajatuksen myyminen maallikolle, joka ei pysty hahmottamaan 2d:sta kolmiulotteista.

Tietomallintaminen lisda tydmaaraa projektin alkuvaiheessa, jolloin myds arkkitehto-
nisen laadun oleelliset seikat tulisi suunnitella ja lukita. Tietomallintamista vaaditta-
essa resursointi kohdistuu enemmankin tietomalli9ntamiseen kuin muuhun laatuun
ja kauneuteen.

En kylla osaa sanoa miksi laatuun vakuttaisi millaanlailla . . .

Tietomallintamisella on valtava potentiaali rakennuksien suunnittelun apuna, tarkean
tietosisallon lisdamisessa ja hallinassa rakennusproejktin joka vaiheessa seka myds
rakenuksen valmistumisen jalkeen, uusien muotojen ja rakenteiden kehittamisessa,
keratyn tiedon analysoimisessa ja listaamisessa, rakennusten sovittamisessa ole-
massa olevaan kaupunkiin jne. Ongelmana on kuitenkin se ettd BIM on jatkuvassa
erittdin nopeassa kehitysprosessissa ja sen hallinta mm. tasta johtuen monella am-
mattilaisella erityisesti asioista paattavilla vanhemmilla arkkitehdeilla huonosti hal-
lussa. BIM:in taysi potentiaali ei mydskaan hyddynneta taysin arkkitehtoonisen laa-
dun parantamiseen vaan suurin osa hyodyita on suunnattu prosessin nopeuttami-
seen ja kustannussaastdjen aikaansaamiseen. Tietenkin myos arkkitehtoonista laa-
tua voidaan hieman parantaa myos normaaleissa projekteissa, mutta erityisesti laatu
paranee niissa mm. julkisissa ja yksityississa projekteissa, joissa laatu on otettu oi-
keasti tavoitteeksi. Usein arkkitehtoonisen laadun tavoittelu hukkuu isolta osin kus-
tannussaastojen tavoittelun seka BIM:in vaatiman perehtymisen, kouluttautumisen ja
toteuttamisen alle. - BIM:in taysi potentiaali onkin vield hyddyntamatta suunnittelulle
lisaa aikaa ja mahdollisuuksia tuottavana tyovalineena.

Ongelma on kohdat, joita ei oikeastaan vield ole mietitty, mutta ne on mallinnettu
jotenkin ja ne vain jaavat malliin nayttaen valmiilta. Mallissa on hankalaa kommuni-
koida suunnitteluvaihetta/mallinnustarkkuutta. Muiden suunnittelijoiden suunnitelmat
on mukava yhtensovittaa mallissa, silloin valtetaan yllatykset tyémaalla joten tek-
niikka saadaan siistimmaksi. Mallintamalla on helppo tutkia erilaisia vaihtoehtoja,
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mutta toisaalta valmiit objektit saattavat koyhdyttaa suunnitelmaa kun ne otetaan an-
nettuina.

Ei se tyokalu, vaan se miten ja mihin sitd kaytetdan. Halventamalla, karsimalla ja
yksinkertaistamalla (tilaajan toimenpiteitd) onnistuu turmelemaan aivan kaiken hie-
noksi ja kauniiksikin alunperin suunnitellun.

Helposti tulee kaytettya suunnitteluohjelmiston valmiita ratkaisuja sen sijn etta itse
suunnittelisi yksityiskohdat

Sitd suunnitellaan, mitd osataan mallintaa. Suunnittelun nopeutuminen ja keskittymi-
nen mallintamiseen ei valttamatta ole parantanut arkkitehtuurin laatua.

Uusien innovaatioiden suunnittelu vaatii resursseja ja mallinnustaitoa. Luetteloinnit ja
tarkastelut helpottuvat, joka johtanee tasalaatuisempaan lopputulokseen.

Maiseman mallintaminen on vield niin alkeellisella tasolla, etta tulee varsin yksinker-
taista materiaalia, jos mallintaa.

auttaa varmistamaan ratkaisun toteutettavauutta, materiaalin ulkonako ei ole se mita
tarkistaan

Yhteensovitus rakennesuunnittelun ja talotekniikan valilla on erittain tarkeaa ja vai-
kuttaa kokonaisuuden laatuun, erityisesti korjausrakentamisessa. Tietomallinnus on
tassa suhteessa olennaisessa roolissa.

Tietokoneella piirtdminen vie paapainon luovasta tydsta
vahintaan positiivisesti
Ei se paljoa vaikuta laatuun, tulee vaan enemman tyévaiheita

Parantaa laatua ja asiat tulee paremmin suunnitelluksi ennen jatkosuunnittelua ja to-
teutusta.

Tietomallintaminen vie jonkin verran enemman aikaa kuin perinteinen kuvien tuotta-
minen. Nain ollen tietomallinnus syd hankkeen suunnittelukustannuksia, ja tata
kautta voi vaikuttaa laatua heikentdvasti. Eli tunnit menevéat tietomallin kanssa tekni-
seen tappelemiseen, kun pitaisi tehda suunnittelutyota.

Tietomallintaminen auttaa paljon suunnitelman tydstdssa: massoittelupintamallin
pohjalta saadaan helposti muokattua tilat sisaltava luonnosmalli, jonka avulla voidaan
visualisoida hankkeen missa tahansa vaiheessa. Ja tamakin saadaan tydstettya sit-
ten jo rakentamistietoa sisaltavaksi tietomalliksi. TdGma voi mahdollistaa myds sen,
etta tydstetaan malli liian pitkalle lilan nopeasti, jolloin varsin keskeneraisesta ja mi-
tdansanomattomasta tila- ja pintamateriaaliratkaisusta tuleekin se valmis suunni-
telma. Arkkitehtuurin suunnittelu saa kahliutua tietomallintamisenkaan vuoksi, eika
se saa kahliutua ndennaiseti valmiiden ratkaisujen alle.

Tietomallintaminen havainnollistaa asiakkaalle rakennusta paremmin, seka tekniikan
yhteensovittaminen ja piilottaminen on havainnollisempaa jolloin saadaan laaduk-
kaampi lopputulos.

Rutiinien maara on kasvanut arkitehoonsen laadun kustannuksella: Rutiinit = ohjel-
man mahdollistamien objektien ym. hallinta, tiedon jarjesteleminen ja hallinnointi.

Arkkitehtoniseen laatuun ei vaikutusta, suunnitelmien laatuun on.

tietomallinnus jaykistaa luonnosvaihetta - nopeitten luonnosten teko hitaampaa.
Koska paastaan tutkimaan heti kolmiulotteisesti, asiakkaat vaativat jo aikaisessa vai-
heessa nakymia, jotka tyOllistavat - aikaa menee asiakkaiden vakuutteluun siina koh-
dassa missa pitaisi tehtia tutkia itse vaihtoehtoja.
Pitaa/kannattaa jo luonnosvaihetta tehdessa ottaa huomioon tyopiirustusvaine esim.
seinarankenteissa
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en 0saa sanoa, en ole kayttanyt tietomallintamista

Kuten ylempana sanoin, kokemuksia ei itsellani ole, muytga olen seurannut alan ke-
hitysta ja BIMmia kaytetaan toimistossamme. Parhaimmillaan BIM auttaa erikois-
suunnittelijoiden kanssa kaytavaa yhteistyota, pahimmillaan sotkee sen lopullisesti.
Alalla ollaan kuitenkin menty tasa etenpain.

Jos rakennus ei ole vapaamuotoinen, en koe etta tietomallintamisella saavutettaisiin
merkittavia laadullisia parannuksia.

Tietomallintaminen edellyttda ohjelman hyvaa hallintaa, jottei itse suunnittelutyd kan-
gistu

Helpottaa mm. kustannuslaskentaa ja tata kautta voidaan tarkastella mm. materiaa-
lien ja ratkaisujen laatutasoa

Suunnitelmaa voidaan tarkastella ja esitella 3d:ss& eri nakymista jo luonnosvai-
heessa. Talla on iso merkitys, koska kaikilla ei ole sellaista 3-ulotteista hahmotusky-
kya, ettda pelkkien 2d-piirustusten avulla pystyisi kuvittelemaan miltd suunnitelma
nayttada. Myos suunnitelmien tekninen laatu paranee.

Riippuu kaytetyista objekteista

Opintojen ja tydnteon ohella olen huomannut, ettd vaikka tietomallennuksen pitaisi
edesauttaa ja helpottaa kaikkea suunnittelua, ei tilanne kaikissa tapauksissa ole nain.
Verrattaessa kasin piirrettya skissia seka "tietomallennusluonnostelua", on perin-
teikas kasinluonnostelu edelleen tehokkainta ja intuitiivisinta. Huolimatta siita, etta
tietokoneohjelmat suunnitellan todella hyviksi, eivat ne silti voita kaden ja silman va-
listd yhteistyota. Tietomallennuksessa voi myos helposti juuttua tiettyyn yksittaiseen
ratkaisumalliin, jonka mittatarkka toistaminen eri hankkeissa on erittain helppoa. Tie-
tysti aikaisempien hankkeiden suunnittelutydn aikana huomattuja hyvia suunnittelu-
ratkaisuja ei tule heittda pois, mutta yksi arkkitehtooninen ratkaisu ei voi sopia mo-
neen eri tilanteeseen. (Hankkeessa tulisi minun mielestani pohtia kyseisen paikan
ominaisuuksia ja ratkaisuja, ja niiden kontekstiin verrata aikaisempia hyvia ratkaisuja,
eika vain turvautua "valmisratkaisuihin". Valmisratkaisujen hydodyntamisessa tietysti
saastetaan kallisarvoista aikaa ja rahaa, mikd nykyisessa kustannuslahtoisessa ra-
kentamisessa on kaikkein tarkeintd. Kommentti ei suoraa vastaa esitettyyn kysymyk-
seen, mutta taytyy muistaa, etta talla hetkelld rakennetunymparistén vaaristynyt aja-
tusmaailma heijastuu aikalailla kaikkeen arkkitehtuurissa. Opetuksessa kaytettavista
termeista rakennettaviin kerrostaloihin.)

Laatu voi parantua, jos osataan keskittya tietomallintamisessa oikeisiin asioihin. Tie-
tomallintaminen ei saa olla itsetarkoitus. Hyva konsepti on oltava jo ennen tarkkaa
mallintamista.

Vaihtoehtojen tarkastelu helpottuu, joten se voi parantaa laatua

Vaikutus riippuu tietomallin tasosta, yleensa ottaen erimateriaalivaihtoehtojen tarkis-
telu on helppoa.

Arkkitehtoninen laatu paranee, koska tietomalli helpottaa joidenkin suunnittelutehta-
vien tekemista, ja vahentaa rutiinityota. Talldin voi keskittyd paremmin oleelliseen;
siihen, milta rakennus oikeasti nayttaa. Jos saastetty aika kaytetaan lisabisneksen
tekoon, tietomallista ei ole vastaavaa hyotya.

Realistisia kuvakulmia vs. mielikuviksessa havainnoiminen

Joiltain osin helpottaa, mutta toistaalta kun joutuu "miettimaan liian tarkasti" jo var-
haisessa vaiheessa niin ideointi karsii
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Helpottaa seka suunnittelijan omaa havainnointia etta suunnitelman valittamista ja
"myymista" tilaajalle, havainnollistaa tilaajalle, miksi laadusta kannattaa maksaa va-
han enemman.

Talla hetkella tietomallin vaatimia toimintatapoja ei teideta viela kaikkien suunnitteli-
joiden toimesta kunnolla. Jonkinlainen kasitys kaikilla tuntuu olevan, mutta sen taytta
potentiaalia ei ilmeisesti kovin moni osaa vield hyodyntaa.

It depends on the size, nature etc. of the projects.

Suunnitelmaa on helpompi tarkastella eri nakdkulmista ja havainnoimaan ratkaisuja
monipuolisemmin. Itse tilasuunnitteluun ja sen laatuun tietomallintaminen ei mieles-
tani vaikuta, silla arkkitehdeillda on hyva tasokuvien lukutaito.

Mielestani tietomallintaminen ei sanottavasti vaikuta arkkitetuurin laatuun. Arkkiteh-
tuuri ei ole sidottu kaytettavaan suunnittelutyokaluun

helpottaa asuunnittelua mutta ei valittavasti juuri vaikuta rakennujien ndkemyksiin
En ole mallintanut viela riittdvasti vastatakseni tahan.

En koe itse mallintamisprosessin vaikuttavan suunnitteluratkaisuihin.

Voi joskus kangistaakin. Tietomallintamiseen kuluu enemman aikaa eika tilaaja ole
valmis maksamaan.

Voi auttaa mutta myds vaikeuttaa ja ohjata tiettyyn suuntaan, riippuen kayttajasta ja
kohteesta.

suurissa hankkeissa tietomalli on helposti lilan raskas, jolloin sen kaytté on tyo-
|asta/hidasta

Parantaa erityisesti arkkitehtonisen suunnittelun havainnollistamista ja sita kautta
arkkitehtonista laatua. Tietomallien yhteensovitus parantaa suunnitelmien ristiriidat-
tomuuden todentamista ja vahentaa arkkitehtonisen laadun heikentymista tydmaa-
vaiheessa.

Jos ohjelma on vaikeakayttdinen ja edellyttda koodarin taitoja, laatu karsii, kun tais-
tellaan suunnitteluvalineen ongelmien kanssa.

Tietomallintamisella ei ole mitadan vaikutusta siihen. Kysymyksenasettelut ovat tassa
tutkimuksessa tarkoitushakuisia. Ei herata kauheasti luottamusta AMK-koulutukseen,
jos neuvotaan tekemaan tutkimusta talla tavalla.

Nahdakseni ei ole vaikutusta

asd

Tietomallintaminen antaa mahdollisuuksia tutkia ja tarkistaa asioita monesta nako-
kulmasta. Toisaalta se muuttaa suunnittelun painopisteita niin, ettd monet ratkaisut
on tehtdva mallintamisen alkuvaiheessa, tdméa voi jossakin maarin rajoittaa ja vai-
keuttaa suunnittelua.

Mahdollisuus helposti tehda useita variaatioita asiakkaalle paatosten tekemisen tu-
kemiseksi parantaa arkkitehtuurin laatua, monimuotoisten muotojen mallintaminen
CAD-ohjelmissa myds edistédad mielenkiintoisten aiheiden kayttdmista suunnitelmissa

Tietomallintaminen auttaa ennen kaikkea ratkaisujen kokonaisvaltaisessa tarkaste-
lussa, jolloin arkkitehtoninen kokonaisuus on helpompi hahmottaa. Siten laatu para-
nee.

Arkkitehtuuri ei ole kiinni tekniikasta. Suunnittelijoiden yhteistydn parantaminen ja
tadsmentaminen on seka vaikutus jonkunlainen rakennuskustannuksiin.

eos
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Neutraalisti tai positiivisesti. En koe, etta siita olisi haittaa arkkitehtonista laatua aja-
tellen. Voi olla haitallista silloin, jos ohjelmiston kaytt6 ei ole sujuvaa ja talldin vaikeut-
taa tyoskentelya, oleellinen voi unohtua, kun ns. taistelee ohjelmiston kanssa.

Tietomallintaminen korostaa toimivia suunnitteluratkaisuja ja vahentaa toimimatto-
mia, jotka ovat perinteisesti olleet arkkitehtonisesti kiinnostavia kohtia rakennuksissa.

Massoittelussa eniten hyotya. Luonnostelussa, riippuu ohjelmistosta. Varsinaiset tie-
tomallinnukseen tehdyt softat eivat ole napparimpia luonnosteluun.

Erilaisten suunnitteluratkaisujen ja vaihtoehtojen tarkastelu nopeutuu. Parhaan vaih-
toehdon I6ytdminen on tehokkaampaa. Suunnitteluratkaisujen vertailu ja kommuni-
kaatio muiden suunnittelijoidan kanssa helpottuu.

Tietomallintamisella saadaan aikaan tasalaatuista jalkea. Malleja voidaan kayttaa
pohjana eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisessa ja mm. tormays-
tarkastuksissa.

Térmaystarkastelu helpottaa ja vahentaa tydmaalla tehtyjen muutosten maaraa esi-
merkiksi kiintokalusteissa (s&hkd, Ivi, rakenne)

Jos arkkitehtooninen laatu pyritdan "tuottamaan" yksinomaan tietomallintamalla, niin
perinteiset abstraktit arkkitehtooniset laadulliset tekijat (kuten kauneus) eivat valtta-
matta saavuta koskaan lakipistettdan. Tassa mielessa tietomallintamista pitaisi miet-
tia arkkitehtuurissa enemmankin tyokaluna kuin lilaksi ainoana laadullisena mittarina.

Tietomallinnus on vain valine. Se ei paranna mitaan, muttei huononnakaan, kunhan
sen kayttd ei vie huomiota tai aikaa varsinaiselta suunnittelutydlta.

Pelkalla 3D-mallinnuksella on paljon suurempi vaikutus arkkitehtooniseen laatuun
suunnittelussa kuin silla ettéd 3D-mallia taydennetaan varsinaiseksi Bim-tietomalliksi.

Tietomalli tasapaistaa suunnittelua. Objektikirjastot ja helpot valinnat ohjaavat arkki-
tehteja tekemaan suunnittelun sijasta valintoja.

Ei vaikutusta arkkitehtuurin laatuun, rakentamisvaiheen prosessista on tullut tietomal-
lin myo6ta aiempaa raskaampaa ja hyva lopputulos vaatii erittain hyvan tietomallikoor-
dinaattorin.

Yhdistelmamallit ovat erinomaisia tydkaluja kun varmistetaan, ettd muiden suunnitte-
lualojen tekemat suunnitelmat sopivat rakennukseen, seka ulko, etta sisatiloissa.

Ennen mielikuvitus ja rakenteelliset syyt sanelivat ratkaisun. Nyt ratkaisee raha ja
mita Atkkoneesta saadaan irti.

Ei vaikuta arkkitehtoniseen laatuun. Helpottaa eri suunnitelmien yhteensovitusta.

Vahentaa virheitd tydmaalla

Jos tietomallin rakentamiseen = tietojen lisddmiseen ei ole varattu erikseen resurs-
seja, on ti etomallin tekeminen poissa varsinaisesta suunnittelusta ja siten heikentaa
suunnittelun laatua.

Tietenkin tietomalli on hyva ja vaikuttava lisé arkkitehtuurissa, sen suoma lisdinfor-
maatio on valitettavissa kaikille suunnitteluun osallistuville osapuolille paljon konk-
reettisemmin kuin pelkilld sanoilla ja 2-tasokuvilla. Pienissa suunnittelutoimistoissa
tietomallinnusosaaminen ostettiin varhemmin usein ulkopuolisena palveluna, silloin
kun tietomallinnus ei ollut viela kovin kaytetty ominaisuus rakennussuunnittelussa.

Projektin hallinta helpottuu, mik&a antaa aikaa arkkitehtonisen laadun kehittdmiselle.
Muotoilun yksityiskohdat tulee tarkemmin suunniteltua tarkan mallin avulla. Tyomaa-
kaynnit eivat ole nykyisin kovin jannittavia, koska jo ennalta oikeasti tietaa lopputu-
loksen (muodonannon nakdkulmasta).
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3D-mallintamisen myo6ta eri ratkaisujen hahmottaminen ja vertailu on helppompaa
kuin kasin piirtamalla. Tietomallintaminen helpottaa etenkin laajuuden, materiaali-
maarien ja hankinnan hallintaa. Rakennuksen suunnittelu- ja toteutusprosessissa
em. mallintamiset ovat kokonaisuus, joita ei voi erottaa.

Virheiden maara vahenee detaljiikan osalta kun suunnitelmia pystyy tarkastelemaan
mista kohdasta tahansa.

Aikaa menee mallintamiseen, sen sijaan etta tutkitaan plaanin toimivuutta tai esim
julkisivusommittelua.

Arkkitehtuuri tai sen puute nakyy toteutuneessa rakennuksessa. Ei mielestani ole
merkitysta mitd valineita suunnittelussa on hyddynnetty, kunhan vélineet eivat ole
liian rajoittavia ja esta suunnittelijaa tekemasta luovia ja jarkevia ratkaisuja.

ei vaikuta arkkitehtuuriin, poistaa virheita toteutuksessa ja helpottaa yhteensovitusta
muiden suunnittelijoiden kanssa

Tietomallinnus ei sinaansa itsessaan vaikuta arkkitehtonisen laatuun. Se auttaa pro-
jektin tehostamisessa, informaation hallitsemisessa ja virheiden tunnistamisessa.
Laatu syntyy kuitenkin arkkitehdin ammattitaidosta. Tietomallinnus I1ahinna auttaa va-
lillisesti, kun muun tyon tehostumimen saastaa aikaa suunnittelulta ja esim. vaihto-
ehtojen hallitseminen on helpompaa.

Parantaa laatua, koska kuvista tulee realistisia.

Mallinnuksessa saa tarkasteltua muotojen sopimista kokonaisuuteen paremmin nah-
tavaksi.

Arkkitehtonisen laadun nakékulmasta suunnitelman laatu saattaa heiketa, mikali oh-
jelma luo rajoitteita muodonannossa rajallisen ohjelman (ohjelmalla ei pysty mallinta-
maan kaikkea) tai rajallisen ohjelmankayttdtaidon takia. Talla hetkella olen kokenut
parhaimmaksi ratkaisuksi muutaman eri ohjelman (ArchiCAD ei mahdollista vapaita
muotoja kuten jotkut muut ohjelmat) yhteiskayton, mika saattaa vaatia myds ryhma-
tyota suunnittelijoiden toistaiseksi rajattujen ohjelmakayttotaitojen takia.

Oletko jattanyt suunnitelmista pois arkkitehtonisia elementtejd, koska sen luo-
minen suunnitteluohjelmalla on ollut vaikeaa tai oletko kayttanyt suunnitel-
missa uusia ja innovatiivisia elementtejd, koska niiden luominen suunnitte-
luohjelmalla on ollut helppoa?

Vastaus ei ole jattaa pois.
Toisinaan ohjelman kayttd on auttanut havainnollistamaan hankalaa kattomuotoa.
En ole jattanyt pois.

Varsinkin tietomalliin on helppo lisata mika tahansa pinta tai "elementti" koska sita ei
tarvitse mallintaa tarkasti. 3d-malliin hahmottelu ja massoittelu.

Jos suunnitteluohjelma ei ole taipunut johonkin muotoon, niin kyseinen kohta on esi-
tetty muuten.

Tahan viittasin edella, eli ohjelman ominaisuudet muokkaavat lopputulosta sen mu-
kaan, miten helppoa ominaisuuden hyodyntaminen on. Pois jattaminen on vahvasti
ilmaistu, ennemmin kay niin, ettd mallinnus ei onnistu toivotulla tavalla, mutta se voi-
daan toteuttaa kiertoteitse, eika varsinaisesti jaa pois suunnitelmasta.

Olen korvannut ongelmallisia portaita tehden ne laatoilla. Valitettavasti Archicad ver-
sioissa 20 eteenpain portaan kaytté on hankaloitunut huomattavasti.

Kaikki mallinnetaan YTV:n mukaisesti.
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Ohjelma ei maarittele suunnitteluani. Jos ohjelma on kankea, on aina etsittava se
taipuisa kohta siing, jolla saa haluamansa toteutettua.

En. Se mita on helppo ratkaista piirustuspoydalla on yleensd myos helppo ratkaista
tyomaalla.

Mallinusohjelmien kayttdé suuntaa ajattelun suunnittelun kannalta kokonaan vaaraan
suuntaan

Suunnitelmakokonaisuudessa on myds muita piirustuksia ja selostuksia, joissa esi-
tetdaan suunnitelmaratkaisuja.

En ole. Kdytannon rakennettavuus on paljon keskeisempi rajoittava tekija.

Mielestani (rakentamisvaiheen) tietomallin ei ole syyta olla liian tarkka (tarkkuus toki
tilauksen mukaisesti), joten erilaisen pintamateriaalien tarkkuus ei ole oleellista. On
totta, etta tietomallinnus saattaa jaykistaa suunnittelua hieman. Toisaalta, jos suun-
nittelija keksii miten joku asia rakennettaisiin, se on usein mahdollista myds mallintaa.
Suunnittelukilpailuvaiheessa joku muoto saattaa jadda tekematta, koska se on liian
hankalaa mallintaa.

Kysymyksen asettelu on irrelevantti.
olen jattanyt pois, jos mallin luomisen tydmaara ollut suhteeton

Valittu valine ei saa ohjata arkkitehtuuria eli en.

En ole joutunut jattamaan suunnitelmista pois elementteja siksi, etta ohjelmisto rajoit-
taisi niiden tekemista. Tallaisen suunnitteluongelman kohdatessaan suunnittelijalla
pitaisi alkaa halytyskellot soida - emme saa antaa ohjelmiston rajoittaa luovuutta!
Suunnitelman pystyy aina esittdmaan sellaisessa muodossa, ettad se voidaan raken-
taa: jos tietomallinnusohjelma ei taivu jonkin erityisen rakennusosan muotoilemiseen
suunnittelijan visioimalla tavalla, se jatetaan tietomallintamatta ja esitetdan muulla
tavoin.

Kattomuodot on yksi esimerkki elementista, jota on helppo luonnostella ja kokeilla
tietomallinnusohjelman avulla, ja ndin saada aikaan jotakin uutta mita ei 2D-suunnit-
telutavalla olisi tullut tehtya. Tietomallinnusohjelmalla tai muulla 3D-mallinnusohjel-
malla (esim. Rhino) on mahdollista tehda parametrisesti vaihtelevia julkisivukuvioin-
teja ja -aukotuksia, ja pelkastaan parametreja muuttelemalla |0ytaa loputtomasta
maarasta vaihtoehtoja esteettisesti miellyttava ratkaisu. Tallainen tyd ei ollut "perin-
teisella" 2D-suunnittelutavalla mahdollista, vaan jokaisen yksittaisen julkisivuvariaa-
tion muodostaminen matemaattisesti oli aikaavieva homma.

Usein pitaa tietomallista jattaa asioita esittdmattd, koska joko ohjelma ei taivu niihin
(mallinnettu asia ei onnistu, tai jonkin asian mallintaminen sekoittaa muita asioita/ei
nay oikein) tai mallintaminen ei ajankaytollisesti ole jarkevaa (esim. kalusteet on hel-
pompi piirtda viivoina, kuin kayttaa tunteja niiden mallintamiseen jne.)

Portaat Reuvitilla joskus ihan mahdottomat tehda, muttei sen vuoksi ole suunnitelmia
muutettu

Suunnitteluohjelmalla on saatu mallinnettua melkein kaikki, joko vaikeasti tai helposti.
Olen jattanyt pois elementteja suunnitteluohjelman joustamattomuuden vuoksi
Muunne antaa vapaat menetelmat esim.

en
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Ymmarsin kysymyksen niin, etta vaikuttaako suunnitteluohjelmisto mahdollisuuksiin
suunnitella innovatiivisia rakenteellisia ratkaisuja tai rakennustuotteita. Minusta ei
suoranaisesti. Innovatiivinen suunnittelu itsessaan ei edellytd minkaan tietyn suun-
nittelumetodin tai ohjelmistotuotteen kayttoa.

Tietomalliasinatuntijana en tuota suunnitelmia, mutta kannustan ja koulutan arkkiteh-
teja tekemaan suunnitelmat tietomallipohjaisesti

Suunnittelu tapahtuu ihan muualla. Jos ohjelma ei taivu johonkin ideaan, pitaa ao
kohta esittaa toisilla menetelmilla. Kaytetylla ohjelmalla ei saa eikd ole vaikutusta
suunnitteluratkaisuihin.

en ole jattanyt pois
En ole tehnyt suunnittelua ohjelman ohjaamana. Jos eteen on tullut haastavia muo-
toja, ne on tehty muulla tavoin mahdolliseksi, jos mallinnusohjelma ei ole siihen ai-

kaan taipunut suunnitelmiin. Tai sitten on pyritty edes jollain tasolla mallintamaan vai-
kea muoto.

En ole jattanyt pois tai lisannyt suunnitelmiin mitdan helppouden tai vaikeuden vuoksi.
Suunnitelmiin lisataan asiat, jotka sinne halutaan, ja ne jatetdan pois, mita ei haluta.
Oli se sitten helppoa tai vaikeaa. Jos jonkin elementin suunnitteleminen tietomallin-
tamalla ei onnistu, niin suunnitellaan se sitten jollain muulla tavoin. Suunnitelmista
sita ei kuitenkaan jateta pois.

Olen suunnitellut ajatuksieni mukaan. Jos en ole osannut, olen selvittanyt.

Ei jokaisessa projektissa tarvitaan mallintta kaikki tarkasti, mutta jos on vaikea, pyy-
dan apua ja saan sen yleenssa isossa toimistossa porukasta.

Joitain pienia yksityiskohtia esim kattopinnoissa on "suoristettu” perinteiseen muo-
toon.

Ohjelma ei ole hyvassa tai pahassa ollut ikina konsepti- tai detaljisuunnittelua rajaava
tekija.
En

Projektin aikataulu sanelee sen, miten tarkkaan elementteja mallinnetaan - jos on
kiire, tehdan viivapiirustusta, jos on aikaa, tehdan 3D.

Suunnitelmistahan ei voi jattaa mitdan pois koska niiden tekeminen on vaikeaa. Jos-
kus tosin on kylla suunniteltava asia esitettava esimerkiksi viivoin tai muuten mallin-
tamalla vastoin tietomallintamisen saantoja. Naita tapahtuu melko usein.

Ei ole ollut tarvetta jattda sen vuoksi pois

en

Kylla esimerkiksi erilaisia kallistuvia kattomuotoja on vaikeaa saada liittymaan oikein.
Myos julkisivujen koristedetaljeja on hieman hankalaa saada tarpeeksi tarkasti mal-
linnettua ja tarvitaan tueksi 2D-tydstoa.

Ei juuri vaikutusta kumpaakaan suuntaan asuntosuunnittelussa. Kaytetaan yleensa
rakennusliikkeiden maarittelemia hyvaksi todettuja ratkaisuja.

Suunnitelmat tehdaan valmiiksi huolimatta ohjelmaongelmista ja puutteista. Porras-
ohjelmat kehittyvat, aiemmin joutui kayttamaan enemman luovuutta saadakseen por-
taat mallinnettua niiin kuin halusi. Edelleenkin niissa olisi kehittamista.

Mallintaminen ei vaikuta suunnitelmasisaltoon, kaikkea kun ei tarvitse mallintaa oi-
keellisesti ja tarkasti. Detaljeja ei paasaantoisesti mallinneta, jolloin yksityiskohtien
mallinnustekniset haasteet voidaan sivuuttaa piirtamalla perinteisesti 2D-muodossa.
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Innovatiivisuus ei paasaantoisesti ole riippuvainen mallinnusohjelman mahdollisuuk-
sista.

Jos suunnitelma vaatii jotain monimutkaisempaa geometriaa, sita ei yleensa jateta
tekemattad. Se vain tehdaan jossain toisessa ohjelmassa ja tuodaan tietomalliin. In-
novaatio ja helppous eivat ehka kytkeydy suoraan johonkin rakennusosaan (ovi, por-
taat), vaan koko suunnitteluprosessin sujuvuuteen.

Kylla tata karsimista tapahtuu. Varsinkin kattoelementtien tekeminen on hieman kan-
gertelevaa ja materiaalien asianmukainen esittaminen mallissa on joskus kompel6a.
Tekniikat kylla edistyvat kovaa vauhtia ja toimistolla on hyva mallinnustekninen osaa-
minen, joten luottamus tulevaisuuteen on kova BIM:in osalta.

Rakennussuunnittelussa kysymys on enemman keinojen hallinnassa kuin keinojen
maarassa.

Ei vaikutusta arkkitehtuuriin

Suunnitelmista jatetdan pois haluttuja elementteja paaosin kustannussyista, ei sen
takia, ettd ne olisivat hankalia mallintaa. Esim. kaareva seina on n. 4 kertaa kalliimpi
rakentaa kun suora.
Rakennesuunnittelussa edella esitetyt kysymykset voisivat olla relevantteja. Esim jos
rakennesuunnitteluohjelma esittaa tietyntyyppisen ratkaisun olevan parempi.
Arkkitehtuurissa tietomallitaminen on tydkalu jolla paastaan haluttuun lopputulok-
seen. Rakennus on paikallaan vahintaan 50 vuotta, joskus satoja vuosia. Jos jokin
kattomuoto on "helpompi" mallintaa jollain tavalla ei pitaisi vaikuttaa suunnittelurat-
kaisuihin millaan tavalla.
Tai ei ainakaan meidan toimistossa.

Olen tehnyt omat suunnitelmani kasin piirtdmalla ja joskus piirtdjien avustamalla.
(Kahteen edelliseen ei lahtokohtieni takia ollut luontevaa tapaa vastata)

En, mielestani tahan ei ole yleensa tarvetta. Monimuotoisten kappaleiden kuvaami-
sessa mallintava suunnitteluohjelma voi kylla avustaakin verrattuna perinteisiin piir-
tamiseen.

Miten poikkeaa edellisista kysymyspattereista?

Joskus on pitanyt yksinkertaistaa

Kun puhutaan normaaleista projekteista joita omalta arviolta noin 95 % on kaikesta
Suomeassa tehtavasta rakentamisesta niin ei asioita jateta pois tietomallintamisen
vaan tydmaalla toteuttamisen rajoitteiden takia.

Lahinna revitin porras- ja kaidetydkalut (yhdessa ja erikseen) ovat sellaisia, etta jos-
kus on ollut pakko luovuttaa ja keksia kiertoreitti. Viivapiirtoon en silti sorru.

Kyll3

No sitd maisemaa harvemmin mallinnetaan mukaan, yleensa mallissa lahinna vain
rakennukset ja ulkoalueet hyvin viitteellisesti.

ei kylla tallaista vaikutusta oikein ole

Erityisesti kilpailuissa voi vaantaa erikoisempaa muotoa.

Koneella piirtden tulee helpommin kaytettyja jo aikaisemmin kayttamiaan element-
teja, koska ne ovat valmiiksi muistissa.

Mallintaminen on tyokalu, ja siksi suunnitelmiin ei tule mitaan vain sen takia, etta sen
voi mallintaa vaan prosessi menee toisin pain: tarve jollekin ratkaisulle tulee jostain
muusta syysta, ja sen jalkeen mietitdan miten se mallinnetaan.
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Suunnitteluohjelma on tyévéline, eika sen kaytdn helppouden tai vaikeuden saa an-
taa vaikuttaa suunnitelmaan. Silld vain esitetdan haluttu suunnitelma ja tutkitaan eri
vaihtoehtoja.

seka etta

Suunittelen sita, mita olen ajatellut ja aikonut, en siksi ettd kiva leikkia ohjelmalla.
Funktio tarkein!

Kysymyksenasettelu on hiukan outo - eihan suunnitelmista jateta ovia tai ikkunoita
tai toiminnallisuutta kokonaan pois johtuen mallinnusohjelmasta. Mallinnusohjelma
on vahan kuin kyna ja paprei - silla tuotetaan suunnitelmia, joilla rakennetaan asioita.
Sen sijaan jatkuvasti joutuu arvioimaan , mita asioita oikeasti mallinnetaan ja mita ei.
Teemme jonkin verran kuvien taydennystd cad-ohjelmalla (revitin tdydennyksia),
kaikkea ei pysty nayttdamaan revitilla yhta sujuvasti kuin cadilla. Talléin ongelmana on
keskenaan ristiriitaiset suunnitelmat.

Totta puhuakseni en ole saanut viela niin villeja ideoita mita ei perustyokaluilla saa
tehtya. Massatyokalu ja model in place ovat ystaviani.

En, mutta mallintanu "epatodellisesti" koska oikeaa objektia ei ole ollut saatavilla.

joskus suunnittelu ohjelma ei taivu toteuttamaan visiota, toisinaan saa luotua asiak-
kaalle 3D naytettavia asiota joita ei muuten saisi havainnollistettua asiakkaalle niin
visuaalisesti.

Arkkitehuuri luodaan tarvittaessa 2D-suunnitelmilla, jos se ei mallintamalla onnistu,
ts. ei tehda arkkitehtuuria ohjelman ehdoilla.

Mitahan uusilla innovatiivisilla elementeilla tassa tarkoitetaan?
Jos jotain ei ole pystytty mallinnuksellisesti esittamaan ollaan siita tehty 2d kuvat

suunnitteluohjelma ei ole vaikuttanut asiaan

En ole jattanyt pois, mutta suunnitteluohjelmilla ei ole aina ollut mahdollista suunni-
tella asioita niin kuin olisin ne halunnut esittaa.

Melkoisia "purkkavirityksia" on pitanyt tehda, koska suunnittelohjelma ei taivu halut-
tuihin muotoihin nopeassa ajassa

Jos suunnitelmaan on sisaltynyt sellaisia elementteja joihin cad-ohjelma ei taivu on
ne lisatty suunnitelmaan muulla tavalla esim piirtdmalla.

Kaiteita joskus yksinkertaistettu

Suunnitteluohjelma ei saa olla rajoite. Sopiva keino toteuttaa suunnitelma keksitaan
sitten jonkin muun ohjelman avulla.

Meilla Revitin piirutukset piirtaa yleensa piirtaja, han piirtda "mita vain". Jos elementit
helppoja sitten voi tehda itsekin, mutta ei ole ollut juurikaan tarvetta

Tietomallista on ollut todellista hyotya alakattojen suunnittelussa ja saman tilan eri
alakattotyyppien yhdistelyssa.

Molempia

Enemman on poisjaamisen puolella. Onneksi olen isommassa toimsitossa jossa aina
joku osaa vaikka itsella ei taidot riittaisi.

Edellamainitut valinnat tehddan muilla perusteilla (kustannukset, hiilijalanjalki, arkkit.
laatu) kuin mallintamisen helppoudella.

Monimuotoisten elementtien teko on vield itselleni haastavaa mallinnusohjelmilla,
mutta tiedan etta niilla pystyy tekemaan monimuotoisiakin elementteja. En vain viela
osaa tehda niita itse sellaisiksi kuin ne olen kuvitellut ja suunnitellut.
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olen jattanyt pois julkisivujen detaljeja vanhoja rakennuksia mallintaessa

No.

Yrityksesta 10ytyy kylla tekija olipa muoto millainen hyvansa. Yleensa "karsiminen"
johtuu aikataulusta ja tilaajan asettamista ahtaista kustannusraameista.

En ole mallintanut viela riittdvasti vastatakseni tahan.
Korkeintaan oman tydurani ja tietomallinnusohjelmien kehityksen alkuvaiheilla.

Ennen havainnollistettiin monimuotoisuutta pienoismallein, nyt 3D:na.

Olen kiertanyt ongelman, eli jos mallinnus tarkkaan on ollut vaikeaa, olen piirtanyt
kohdan vanhanaikaisesti viivapiirroksena.

jos on ollut liian monimutkainen sen paikalla on yksinkertaisempi "palikka", josta on
tehty tarkempi erilliskuva

En itse tee malleja, vaan johdan suunnittelua. Periaate on, etta valine ei saa ohjata
suunnittelun sisaltéa, vaan sisalto tulee arkkitehdin tahdosta ja tilaajan asettamista
projektin toiminnallisista ja laadullisista vaatimuksista. Tyovalineen pitaa aina tarjota
mahdollisuus tehda sita, mitd halutaan ja tarvitaan. "Innovatiivisia" kayttékelpoisia
elementteja suunnitteluohjelma tuntuu harvoin tarjoavan: Kone voi kylla tarjota vaikka
minkalaisen muodon, mutta ei ratkaise sitda materiaaliin pakotettuna ilman suunnitte-
lijan toimenpiteita. Vaikeuksia tuntuu kylla riittdvan, mutta sen vuoksi ei ole lupa jattaa
arkkitehtonisia elementteja pois: jos ne ovat rakennettavissa, taytyy niiden olla mal-
linnettavissakin.

Mitataanko talld kysymyksenasettelulla suunnitteluohjelmien kayton helppoutta vai
suunnittelijoiden osaamista? Vastasin molempiin "ei koskaan", silla ei suunnitelmista
VoI jattaa asioita pois siksi, etta jonkin asian suunnittelu on vaikeaa. Toisaalta ei asi-
oita tehda siksi, ettad se on helppoa vaan ihan muista kriteereista kasin. Onko AMK-
opiskeluissa tallainen mentaliteetti? Rakennussuunnittelu on monimutkainen ala, ja
suunnitteluohjelmistot ovat siksi syystakin monimutkaisia kayttaa.

Ei ole ollut vaikutusta

Harvemmin sitd mitdan niin kayraa tehdaan, etta ohjelma ei siihen taipuisi. Maail-
massa on kuitenkin tietyt pelisdannét siitd, mitéd on kannattava rakentaa niin ympa-
riston, fysiikan kuin finansiaalisten rajoitusten kannalta. Mutta niina kertoina kun on
suunnitellut jotain monimutkaisempaa niin ohjelma siina on tekijansa renki, eli se lai-
tetaan taipumaan! En harrasta tdssa asiassa virtuaalisen todellisuuden tuottamia
kompromisseja, silla rakennusfysiikalinen todellisuus on rajallisempi kuin virtuaalinen
todellisuus.

Detaljisuunnittelu esim. kaiteiden osalta ohjelmilla voi olla joskus vaikeaa, mutta sil-
loin I&hinna yritetdan mallintaa viitteellisemmin ja tdydentda suunnitelmaa tekstein ja
viivoin.

En ole jattanyt. Tosin en osaa sanoa, olisiko joskus jotain jaanyt tekematta alitajui-
sesti, koska suunnitteluohjelmistot tarjoavat konventionaalisia ratkaisuja peruslahto-
kohtanaan.

En ole.

olen korvannut asioita helpommilla elementeilla mallissa ja sitten erikseen "viivapiir-
retty" detaljia jotta saadaa sellainen kuin haluttu.

Taytyy muistaa, ettd vaikka suunnitelutyokalu olisikin tietomallinnusohjelma, useat
arkkitehdit (ainakin helsingissd kuuden tuntemani arkkitehtitoimiston tyétapoja tar-
kastellessani) hyddyntavat myds viivapiirtdmista, taytteilla piirtdmista ja tekstilla selit-
tamista suunnitelmien esittamisessa. Jos jokin idea on hankala mallintaa, usein idea
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kuvataan sanoin tai piirretaan viivoin. Jokaista yksityiskohtaa ei suinkaan tietomallin-
neta.

Kylla. Tyossani nykytilannemallintamisessa kaytetaan yleensa default-objekteja, silla
paapaino on rakennuksen tiloilla, seinilla, lattioilla, ovilla ja ikkunoilla. Itse materiaalit
ovat toissijaisia.

Suunnitteluohjelmien elementit eivat sovellu ollenkaan restaurointisuunnitteluun.
Vuosisataiset rakennukset ovat aina yksildllisia ja epasaannollisia. Kaikkien element-
tien mallintamiseen kuluva aika ei ole suhteessa saavutettuun hyotyyn.

"En" vastauksena molempiin kysymyksiin. Mikali jonkin asian esittdaminen mallinta-
malla on lilan hankalaa, kierretaan asia esittamalla se suunnitelmissa jollain toisella
tavalla niin, ettei suunnittelun laadusta tarvitse tinkia.

Ohjelmat muokkaavat jattamaan pois ratkaisuja, jotka eivat ole helposti tehtavia.

Eihdn asia SAA olla kuvatunlaisesti. Ei ohjelma saa arkkitehtuuria tai lopputulosta
parantaa tai huonontaa.

Kayttanyt elementteja joiden tekeminen on ollut helppoa koneella. Vaikeasti tuotetta-
vat elementit kannaattaa unohtaa.

Varsinkin ovet on tosi hankalaa piirtda todellisuutta vastaaviksi ainakin Archicadissa

Asiakkaani eivat useinkaan arvosta uusia tai innovatiivia materiaaleja tai elementteja.
Siksi niitd harvemmin tulee kaytettya.

Olen tybaikanani kayttanyt padasiassa AutoCAD arkkitehtiohjelmia, joskus myds Re-
vit ohjelmaa, kun kolmiulotteisuus on ollut vaatimuksena. ArchiCad ohjelmasta en
pida lainkaan, koska sen eri versiot eivat pysty avaamaan edes omilla aikaisemmilla
versioillaan laadittuja kuviaan ja olioitaan. Kaupunkirakenteeseen istutetut suunni-
telma osuudet ovat olleet tydpaikkoissani aina ulkopuolisia ostopalveluita rakennus-
valvonnan tarpeisiin.

Onneksi omien taitojen loppuessa, toimiston muu vaki on auttanut. Ei ole varsinai-
sesti koskaan tarvinnut tehda kompromisseja mallinnustaitojen puutteen takia.

Jos mallinnusohjelma ei pysty arkkitehtonista elementtia tuottamaan, tuskin pystyy
rakennusteollisuuskaan.
Leikkaukset paljolti 2d-esityksina

kaytetty ohjelma ei saa ohjata suunnittelua

Suunnitteluohjelma on vain tyokalu, enka koe, etta se vaikuttaa tekemaani arkkiteh-
tuuriin. Erikoiset asiat on aina vaikeampia tehda, mutta uskon kykenevani siihen. Eli
en tee tai jata tekematta asioita ohjelman vuoksi.

Maanpinnan kolmiulotteiset kuvat ovat olleet haasteellisia
Joitain haasteellisia elementteja olen jattanyt tekematta, koska siihen olisi mennyt
likaa aikaa.

Olen jattanyt suunnitelmista pois arkkitehtonisia elementteja, koska niiden luominen
suunnitteluohjelmalla on ollut vaikeaa. Kollegani on kayttanyt suunnitelmissa uusia ja
innovatiivisia elementteja, koska niiden luominen suunnitteluohjelmalla on ollut help-
poa, kuten "rinkelimainen" kattomuoto, minkd mallintaminen ArchiCAD-ohjelmalla
olisi ollut mahdottomuus.

Sana on vapaa :)
Luovuus loppuu, jos on lilan tiukkaa mallinnusta.
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BIM-vakiointi on hyva asia vaikkakin se tasapaistaa arkkitehtuuria. Toisaalta se voi
parantaa arkkitehtonisten detaljien kaytannollisyytta ja toimivuutta. Koska toimivuus
on "ulkoistettu" tavarantoimittajalle.

Mita tarkoitat tietomallintamisen vakioinnilla? Ettd mallitaminen toteutuu samalla ta-
valla ohjelmasta riippumatta ja yhteisesti sovitulla tavalla? Tavallaan kannatan sitg,
mutta vain silloin, kun mallintamisen tydomaara ei muutu merkittavasti ja mallintaminen
ei ole mallintamista mallintamisen takia vaan kaikella mallin saatadmisella on selkea
hyoty, erityisesti arkkitehdin tydlle.

"tietomallintamisen vakiointi" tarkoittaa siis mallin tietosisaltéa ja sen rakennetta, nailla
ei ole mitaan vaikutusta arkkitehtuuriin.

Muista ensi kerralla sdhkdpostissa piilottaa vastaanottajat:) Hyvia opintoja.

Vakioimisen lisaksi on aina olemassa tarve jollekin uudelle ja erilaiselle. Vakioiminen
ei tarkoita pysahtymista johonkin. Se on vain pilkku, josta matka jatkuu.

Mallintaminen soveltuu huonosti monisyiseen ongelmanratkaisuun suunnittelussa.
2d-projektiot ja eriliset tarkemmat detaljikuvat ovat huomattavasti tehokkaampi tapa
jasentaa ja hahmottaa erityisesti suurempia projekteja

Jos kaikki osapuolet ymmartavat mita tietomallintaminen tarkoittaa ja osaavat tehda
sita, niin silld yleensa rakentamisen laatua parantava vaikutus.

Periaatteessa BIM-mallintaminen on positiivinen asia. Uhkakuvana on, etta suunnit-
telijoille tulee paljon tarkkaa ja kurin alaista tarkistustyota, mika on pois luovuudesta
ja arkkitehtonisesta laadusta.

Vaikea aihe, arkkitehtoninen laatu tarkoittaa niin montaa asiaa. Esimerkiksi tilojen ja-
kamisessa ja tilojen yhteyksien suunnittelussa tietomalli on hyva apu, mutta usein ul-
konadltaan tietomallit kannustavat suorakulmaisehkoon arkkitehtuuriin. Itse pidan kui-
tenkin tietomallilla tydskentelysta huomattavasti enemman kuin 2d-ohjelmilla.

Tassa sotketaan nyt arkkitehtoninen laatu ja teknisen suunnittelun laatu pahasti toi-
siinsa.

Vakiointi on hyva, koska jos kaikilla toimijoilla on omat vaateensa hankaloittaa se tie-
tomallinnuksen optimin tyétavan kehittamista ja yllapitoa.

Tietomallintaminen saattaa helpottaa ja nopeuttaa ty6ta, jolloin arkkitehtuuriin jaa
enemman aikaa - mutta projektien aikataulu taas tuhoaa taman kauniin ajatuksen!

Omassa yrityksessani mallintaminen on hankittu ulkopuoliselta konsultilta.

Mielestani tama kysely sotkee tietomallintamisen ja mallintamisen tai ainakaan kysy-
mysten asetteluja ja annetut vastaus vaihtoehdot, eivat antaneet mahdollisuutta vas-
tata "jarkevasti". Tietomallintaminen on paljon enemman, kuin mallintaminen ja siita
saatavat hyodyt ovat taysin erilaisia ja kohdentuvat suurelta osin muualle kuin arkki-
tehtuuriin. Samoin arkkitehtoonisen laatu olisi mielestani pitéanyt tarkentaa, etta puhu-
taanko vain esteettisesta laadusta, vai teknisesta laadusta, vai mistd? Otsikko suun-
nitteluprosessin digitalisoituminen olisi mielestani pitanyt jakaa moneen useampaan
alakategoriaan, joista tietomallintaminen on vain yksi osa-alue, jotta niihin olisi voinut
vastata mielekkaasti. Muutoin arkkitehtuurin digitalisoituminen on mielestani erittain
tervetullutta ja emme ole nahneet siitéd vasta, kuin ensimmaisia alkumetreja. Siltikin
vierastan vastakkain asettelua ammoisten aikojen kyna ja paperi aikoihin, silla ne ajat
tuskin enaa tulevat takaisin. Arkitehtien olisi aika opetella pysymaan ajassa mukana
ja avartaa nakemystaan kayttamistaan valineista ja valita kulloinkin itselleen sopivin
valine. Valinettd suurempana haittana pidan, etteivat arkkitehdit huolehdi omista
eduistaan neuvottelupoydissa, jottei kaikkea tehda ilmaiseksi siina ohessa ja ilman
lisqaikaa.
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Tietomallintaminen on vield kaukana siita, ettd rakennus voitaisiin aukottomasti tieto-
mallintaa. Tekijoiden osaaminen ei aina riitd. Ohjelmien rajoitukset vaikeuttavat tyon-
tekoa, valilla yksinkertainenkaan seinaliitos ei aina onnistu todellisuuden vaatimalla
tavalla ilman tuntien kikkailua yms. Lisaksi kasvava tuoteosavalmistajien kirjastojen
kayttd (ja niiden kayttdopakko ettd saa mallinnettua) vaikeuttaa ja kdyhdyttaa osaltaan
suunnittelua, koska eri valmistajat hajautuvat eri kirjastopalveluihin ja sitten niissa kir-
jastoissa ei ole kuitenkaan kaikkia saatavilla olevia tuotteita mallinnettuna. Ja kun
kayttaa sellaista valmistajan objektia, on se usein niin tiukasti sidottu vakiomittoihin,
ettei silla pysty mallintamaan tarvittavia asioita=kdyhdyttaa arkkitehtuuria ja vaikeut-
taa suunnittelua. Geneeriset hyvin toimivat objektita antavat enemman tilaa arkkiteh-
tuurille ja ongelmanratkaisulle, kuin tietyn valmistajan huonosti tehty objekti, joka lo-
pulta on hylattdva sen toimimattomuuden tai realismin vastaisuuden takia. Tallaiset
tuotekohtaiset vaarin mallinnetut objektit vievat tietomallinnusta ja tietomallin hyotya
aivan vaaraan suuntaan. Lisaksi jokaisen tahon ymmartaa, etta arkkitehdin tietomallin
tulee paaasiassa palvella arkkitehtisuunnittelua ja arkkitehdin piirustuksia, kun valilla
tuntuu siltd ettad tietomallia tehdaan muiden ehdoilla (esim kustannuslaskenta) niin,
ettd sen totuusarvo karsii ja siita ei pystyta tuottamaan tarvittavia piirustuksia, koska
muiden intressit menevat arkkitehdin omien suunnitelmien edelle.

Onnea valitsemallesi uralle :)

BIM mallinnus on ehdottomasti arkkitehti- ja rakennussuunnittelun tulevaisuus. BIM
mallinnus pitaisi yhdistaa vield kaupunkisuunnitteluun ja kaavoitukseen.

Kysymykset olivat mielstani varsin kategorisia. Tietomallintamisella tuotettu lisdarvo
riippuu paljon projektissa kaytettavissa olevista resursseista eika tietomallintaminen
suunnittelumetodina yksistaan takaa tai poissulje laadukkaita ratkaisuja.

vakiointi ei tarkoita suunnitelmaratkaisujen vakiointia, vaan tietosisaltdjen ja mallin-
nusteknisten tapojen vakiointia

Tietomallinnuksella ei ole vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun. Laatu tulee suunnitel-
man sisallésta ja suunnittelunohjauksen ratkaisuista.

En ymmartanyt, mita tietomallintamisen vakioinnilla tarkoitetaan. Jos on kysymys siita,
ettd mallintaminen ylipaataan tulisi mukaan kaikkiin hankkeisiin, kannatan ehdotto-
masti. Jos taas on kyse siita, ettd mallinnettaisiin vakioiduilla kappaleilla, en innostu
asiasta.

Toimistoarkkitehdin ty6 muuttunut tylsemmaksi. Keskustelu ja yhdessa tekeminen pii-
rustussaleissa vahentynyt oleellisesti 30 vuoden aikana. Liikkkuminen tydpaikalla va-
hentynyt, esimerkiksi RT kortteja tai esitteitd ei endad menna selaamaan toimiston Kir-
jastoon. Arkityon liikeradat muuttuneet yksipuolisiksi ja lihaksia rasittaviksi. Toisaalta
piirustusten yli johtuvasta kurkottelusta johtuvat perdpukamat lienee historiaa.

Tietomallintamisen my6ta suunnitelmien ristiinvertailu on paljon aktiivisempaa. Myos
kommunikointi haastavien kohtien osalta muiden suunnittelijoiden kanssa on luonte-
vaa tietomallintamisen my6ta. Olen ehdottomasti tietomallintamisen kannalla. Hyvin
suunniteltu ja koordinoitu tietomallihanke karsii paljon virheitd suunnitteluvaiheessa ja
nain ollen helpottaa rakennusvaihetta.

Omasta mielestani tietomallintaminen on tyokalu, jota kaytetaan, oli se helppoa tai ei.
Vaikka se ei aina ole helppoa, niin siita on kuitenkin suuri hyoty rakentamisen eri vai-
heissa.

Tietomallintaminen tuo keskinkertaiselle suunnittelijalle hyvan suunnittelijan avaimet.
Erittain tarkea osata ja kayttaa.

Pitaa harjoittaa tilanhahmotuskykya tekemalla suunnitelmia ilman mallia, mallinnus on
vain apuvaline tekniselle suoritukselle
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Tietomalli; Hyva renki, huono isanta!

Tietomallintaminen on luonnollinen etenema suunnittelutydkaluissa ja kiinnostaa mita
tulevaisuus tuokaan tullessaan.

BIM on hyva renki, mutta huono isanta :-)

Opiskelijoiden (varsinkin arkkitehtiopiskelijoiden) tietomallinnusosaaminen on suoras-
taan surkeaa. Suuri osa rakennusarkkitehtiopiskelijoista ja valmistuneista rakennus-
arkkihtehdeista hallitsee tietomallinnuksen varsin mallikkaasti.

Opetan itse varsin haastavaa rakennustekniikan kurssia arvostetulla yliopistolla ja tor-
maan tahan tosiasiaan joka kurssilla. Kdytanndssa 80-90% opiskelijoista eivat hallitse
mallintamistyOkaluja silla tasolla, jolla palkkaisin heidat toihin. Tama johtuu koordinaa-
tion puutteesta naiden taitojen opettamisessa seka opiskelijoiden suoranaisesta lais-
kuudesta tehda asialle jotain oma-aloitteisesti ja/tai omalla ajallaan.

Minun ja muutaman kollegani mielesta tahan seikkaan ei mydskaan kiinniteta yliopis-
ton johdossa tarvittavaa huomioita.

Tietomallinnus auttaa erittdin paljon suunnittelijoiden valisessa yhteistydssa (RAK,
LVI, S) seka osapiirustusten ja luetteloiden laatimisessa. Eli tosi hyddyllinen toteutus-
suunnittelussa, mutta en nde sen vaikuttavan arkkitehtuuriin muuten.

Vakiointiyritykset (tasomaaritykset tms.) vaikeuttavat prosessia aarimmaisen paljon.

Tietyt asiat voidaan vakioida. Rakennukset ja ymparistot ovat kuitenkin yksil6ita, ja
liiallinen vakioiminen vaikeuttaa suunnittelua ja hyvaan lopputulokseen paasemista.
Eli voidaan esimerkiksi mielellan vakioida se, kuinka ikkunoiden mitta- ja materiaali-
maailmaa hallinoidaan tietomallissa. Usein rakennusliikkeille vakioiminen kuitenkin
tarkoittaa sita, ettd on vain muutama ikkunatyyppi josta valitaan parhaiten hankkee-
seen sopiva. Tama on huonoa vakiointia, paitsi jos on tavoitteena 70-luvun Kontula.

Lomakkeen tayttaminen ei kaikilta osin ollut luontevaa, koska en kayta tietomallin-
nusta lainkaan. Tutkimuksesta saataneen kuitenkin hyvaa lisatietoa aiheesta.

Suurin laatua heikentava tekija on osaamisen puute ja siihen ei ndy parannusta, koska
jarkiperaista mallinnusopetusta ei ole saatavissa mistaan.

Ei kovin hyddyllisia vastauksia, tiedan sen. Olen vetanyt keskikokoista toimistoa 35
vuotta. En itse ole opetellut BIM:ia enka juuri muitakaan ohjelmia. En siis "kayta" mutta
"valvon kayttoa". Vaikeaa nain ollen vastata kysymyksiisi. Mutta olen kylla sitd mielta
ettd arkkitehtoninen laatu on kiinni ihmisista eika tyokaluista.

Kysely ei mielestani anna relevantteja vastauksia, silla rakennushankkeissa kaikki tu-
lee verrata kaytettavissa olevaan aikaan, rahaan ja tyon rytmitykseen. lkina kyse ei
siis ole pelkasta tietomallintaminen, kylla/ei (niin ettd kaikki muu pysyy samana) -va-
linnasta.

On hyva tietaa mika on tietomalli, siitd on niin ammattikentalla kuin opinahjoissa vaih-
televia kasityksia. Mallintaa voidaa ohjelmilla ilman etta se on tietomalli . . . Yhtenai-
seen tietomalliin toivottavasti joskus paastaan yhtenevaisyyden ja vertailun vuoksi
kuin myos eri suunnitelmien yhteensovittamisen selkeytymiseksi. Mutta en oikein
tassa nain yhtakkia hoksaa miten se arkkitetuurin laatuun kauheasti vaikuttaisi. .
.Oletko kuullut ICNB-projektista, oikohan siina teille mitdan opinnaytety6ta varten . .
voisit tsekata. Tsemppia! Nimim. Itse juuri opparia viimeistelemassa

Hyotyja ei saada tyovalineen tassa BIM omaksumisella ja kaytolla jo suurin osa saa-
vutetuista hyodyista menee johonkin muuhun kuin arkkitehtoonisen laadun paranta-



21(24) 111

miseen. Tassa on paljon peiliin katsomista meilla arkkitehdeilla, mutta myos raken-
nusalalla itsellaan. - Rakennusala ei sisallaan tavoittele omasta mielestani suuria laa-
dullisia parannuksia vaan kustannussaastoja ja rakentamisen tehontamista, josta voi-
tot valahtavat muiden kuin loppukayttajien ja suunnittelijoiden pussiin.

mallintamisen pitaisi olla tydkalu, eika sen pitaisi ohjata arkkitehtuuria suuntaan tai
toiseen. Hyvin mallinnetussa projektissa on mukava tyoskennella ja muutoksia on
helppo hallita. Toimii hyvin korjauskohteissa.

Tietomallinnuksessa tyollistavimmat hetket ovat eri aikaan kuin perinteisess viivapiir-
rossa. Toisaalta muut suunnittelijat tulevat mallinnusmaailmassa jalkijunassa. Ylei-
sesti olen kokenut hankalana, jos arkkitehdilta vaaditaan hyvinkin viimeistelty tieto-
malli rakennuslupavaiheessa, jolloin vaikkapa LVI-suunnittelija on vasta vetaissyt hi-
hasta hormit (ei mallinnettu LVI-malliin vaan esim. tussilla kopion paalle) ja mallinsa
nostaa vasta hamassa tulevaisuudessa. Tai jos sédhkdsuunnittelija on latkinyt ryhma-
keskukset tiloihin sen enempaa ajattelematta, ja puoli vuotta asuntomyynnin kaynnis-
tymisen jalkeen haluaakin siirrella 1ahes jokaisen asunnon keskusta. Nama nyt ovat
rakennuksen sisaisia asioita, mutta sama "yleisallekin" nakyvassa julkisivussa. Arkki-
tehdilta vaaditaan hyvin tarkkaa ja viimeisteltya mallia, vaikka julkisivun ripustukset on
RAK-suunnittelijalla default-tyyppeina. Tai se LVI-suunnittelija ei ole saanut mallinnet-
tua viela julkisivuihin tai katolle tulevai kanaviaan. Nama sitten tulevat "yllatyksena",
kun toteuttaminen jo lahenee.

Parhaimmillaan tietomallintaminen tuo realismia suunnitteluun, jolloin nahdaan mita
ollaan oikeasti saamassa.

Paluuta entiseen ei ole mutta kaiken mallintaminen ja yhteensovittaminen vie tavis-
arkkitehdilta suunnitteluajan.

En ehka ollut ihan kohderyhmaa vastaamaan tahan, kun en ole rakennuksia koskaan
mallintanut :D mutta kylld ne mallit ihan havainnollisia suunnitteluratkaisujen tutkimi-
sessa ns. tyokaluna, valmiita materiaaleja en ole mallintamalla tehnyt, koska on sen
verran vahaisesti vield kaytdssa maisemapuolella.

vakiointi ei saa kuitenkaan rajoittaa vapautta. Arkkitehtuuri syntyy kylla ilman Bimia
mutta siina ratkaisun voi nahda jo etukateen ja saataa sita tarkemmin.

Valmiit tuotteisiin liittyvat BIM-objektit helpottavat suunnittelua. Vaarana on, etta tulee
valittua erityisesti niita tuotteita, josta |0ytyy valmiit objektit.

Mallintamalla voi paremmin kokeilla ja havainnollista eri ratkaisuja ennen kaytantoa ja
nain parantaa suunnittelun laatua. My6s eri suunnitelmien (ARK-LVI-RAK-S&hkd) yh-
teensovittaminen helpottuu.

Mielestani tietomallinnus on hyva tyodvaline. Mutta nimenomaan vain tydvaline, jolla
helpotetaan piirustusten laatimista ja pystytddn vahentdmaan ristiriitoja esim. pohja-
piirrosten ja leikkausten valilla. Tietomallinnukselle ei saa antaa suunnittelijan roolia.
Arkkitehdin taytyisi edelleen pystya luomaan samat suunnitelmat myos kynalla ja pa-
perilla.

arkkitehtoninen laatu on vaikea maaritella.. edelleenkin "less is more" on hyva lahto-
kohta!

Ei kikkailua kikkailun vuoksi, vaan kayttotarkoitus ja toimivuus tarkeinta piirsitpa sitten
hienoilla ohjelmilla tai "tupakka-askin kanteen"... Mikaan ei saa jaada suunittelematta
siksi, etta ei osaa kayttaa ohjelmaa, mutta ei myoskaan pida lahtea kikkailemaan ja
keksimaan pyoraa kustannuksista piittaamatta...!

Arkkitehtuurin perusteet ovat tarkeampia kuin tietomallinnus.
Tsemppiéd oppariin, hyvat kysymykset :)
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Hyva renki, mutta huono isanta.

Olen viimeiset 6 vuotta toiminut paaosin tietomallikoordinaattorina, joten kaikkiin ky-
symyksiin en ole sopiva vastaamaan.

BIM merkitys on suurempi asiakkaalle suunnitelmien ja vaihtoehtojen havainnollista-
misessa, kuin arkkitehdille ratkaisujen hakemisessa.

Ohjelmistojen kehittaminen tarkeaa - helpot muokkaustavat ja vaihtoehtojen nopea
esittdminen asiakkaille.

vastauksistani ei liene apua, koska minulla ei ole kokemusta tietomallintamisen vai-
kutuksesta rakennusten suunnitteluun

Tietomallintamisen ja kasintekemisen vertaaminen on hankalaa, koska en ole kos-
kaan tydskennellyt ammatissani kasin.

Tietomallintaminen toimii erinomaisesti eri suunnittelualojen yhteensovittamisessa ja
joidenkin perustoimintojen ja massojen visioinnissa. Detaljitason oivalluksien suhteen
ohjelma on kankea.

Tietomallintamisella on rakennushankkeen eri vaiheissa erilainen rooli. Tata voisi poh-
diskella. Esiselvitys-, hankesuunnittelu- ja luonnosvaiheissa erilaisilla maaralaskenta-
ja visualisointiominaisuuksilla on kayttdéa. Toteutussuunnitteluvaiheessa korostuvat
enemman erilaiset tiimityota, tormaystarkasteluja ja teknisia ratkaisuja tukevat omi-
naisuudet.

Tarvitaan lisaa toimivia, oikeita objekteja.
Tsemppia opinnaytetydhon, hyvan kuulonen toi Apoli2020-tyoryhma. -Artsi
On tarkeaa oppia myos vanhoista projekteista. Miten 30 vuotta sitten saatiin suunni-

telmat esitettya ilman tietomalleja? Tietomallintaja saattaa joutua tietomalliin liian sy-
valle ja olennainen unohtuu.

Ei kyselyyn liittyvia asioita. Tsemppia!
Good luck

Kuten sanottua, arkkitehtuurin laatu ei riipu kaytettavasta suunnittelutyokalusta. Ark-
kitehtuurin laatuun vaikutaa eniten tilaajan aito halu laadukkaaseen arkkitehtuuriin. Se
on taysin arvoperusteinen ominaisuus rakennukselle.
Valitettavasti, tdna paivana rakennuksen ainoa arvo on sen hinta euroissa. Tilaajille
riittdad, ettd hankittava rakennus saadaan halvalla ja nopeasti. Muulla ei ole valia. Ai-
kataulut ovat niin ahtaat, ettd mitdan varsinaista arkkitehtuuria ei voi sen puitteissa
toteuttaa - sehan edellytda jonkin asteista paneutumista. On myos huomattava, ettei
arkkitehtuuri yleensa muodostaisi kustannuksia niin kuin tilaajakunta tuntuu kuvittele-
van. Rakennusten tulee myos nayttaa halvoilta.
On tietysti joitakin harvoja poikkeuksia, esimerkisi jotkut valtakunnallisesti tarkeat,
keskeisilla paikoilla sijaitsevat rakennukset voidaan arvottaa myos arkkitehtuurin
osalta, mutta valtava enemmisto julkista ja puolijulkista kayttérakentamista saavat si-
saltaa vain yhden arvon - hinnan!

Koen tietomallintamisen vaikuttavan enemman rakennushankkeen hallinnointi- ja las-
kentaprosesseihin kuin arkkitehtuurin laatukysymyksiin suunnittelun kautta. Toisin sa-
noen, esimerkiksi tarkempi tieto rakennushankkeen kustannuksista tietomallintami-
sen seurauksena saattaa vaikuttaa arkkitehtuuriin. Taman lisaksi tietomallintaminen
vaikuttaa esimerkiksi elinkaariajattelussa ja suunnittelijoiden valisessa yhteistydssa.

toisinaan hidastaa, koska mallit painavia ja vaikeita tydskennelld niiden kanssa
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Ala liikaa masennu tasta, mitd sanon nyt suoraan: "arkkitehtoninen laatu" on sinulle
taysin vaara tutkimuskohde. Ihmettelen suuresti, jos tallaisilla jutuilla saa AMK:sta pa-
perit. Viittaat tuossa tekstissasi mm. MRL:aan, jossa asiaa ei oikeasti maaritella seka
"yleisiin massan kauneuskasityksiin" ja "maaritelmaan kauneudesta", mutta todelli-
suudessahan olet kokonaan jattanyt maarittelematta, mita tama asia sinun tutkimuk-
sessasi tarkoittaa. Lopputulos on, ettei asia tarkoita silloin tdssa yhteydessa mitaan.
Jos haluaisit oikeasti kasitella sellaista asiaa kuin arkkitehtoninen laatu, tama tutki-
muksesi tulisi olemaan laajuudeltaan vaitdskirja, mutta jos jatkat tutkimuksesi teke-
mista tasta fokuksesta kasin ja nailla tydkaluilla, tutkimuksellasi ei tule olemaan mi-
taan tekemista tieteen kanssa. Siksi sinun tulisi tiivistaa tutkimuksesi kohdetta, pudot-
taa tama laatuasia kokonaan pois tarkastelustasi ja kohdistaa intosi johonkin ihan toi-
seen asiaan, joka oikeasti liittyy tietomallinnukseen. Keskity esimerkiksi tuohon, etta
miten laajasti tietomallinnusta kaytetddn Suomessa. Se on varsin laaja ja mielenkiin-
toinen aihe. Otsikossa lukee uudisrakennukset mutta kysymyksissa tata ei eritella -
ihmettelin tuota ettd miksi vain uudisrakennukset, mielestani olisi mielenkiintoista tie-
tda myos kuinka laajalti korjauskohdeissa kaytetdan Suomessa BIM:id? Uudiskoh-
teissa kaytannossa kaikki hankkeet mallinnetaan ja that's it, tarkkuustaso vain vaihte-
lee.

Suosittelen myds hakemaan ohjaajiltasi lisda ohjausta siita, miten tehdaan tieteellinen
tutkimus. Jos tata ei I16ydy AMK:ista, hae se jostakin muualta. Tassa kay nyt muuten
niin, ettd tulet niputtaneeksi tietomallinnukseen liudan asioita, jotka eivat joko liity sii-
hen mitenkaan tai joiden liittymista ja asiayhteytta et pysty faktapohjalta perustele-
maan.

Tietomallintamisen kayttdéa pitaisi edistdaa nykyisesta, mutta ongelmana on muiden
suunnittelualojen (rakenne, LVI, sdhko) valmiuksien puute.

truut!

Mallinnos voi tukea arkkitehtonista laatua, mutta vain jos kayttdja ja mallintaja tietaa
mita on tekemassa. Ei itsessaan ole laadun tae.

Tietomallintaminen on erittdin tarked osa suunnittelua rakennuksen toteutusvai-
heessa. Koen sen melkein mahdottomana suunnitella ilman tietomallia kun tyésken-
nelldadn muiden suunnittelijoiden kanssa. Toivoisin kuitenkin etta fyysisia malleja kay-
tettaisiin enemman luonnosvaiheessa.

Tietomallinnus toimii tydkaluna, vastuu arkkitehtuurin laadusta on suunnittelijoilla ja
varsinkin tilaajalla !

BIM on tekniikkaa - ei arkkitehtuuria.

mallinnus on yha liian vaikeaa, tai siis ohjelmien "joustava" kayttaminen (Revit)

Luulen, etta tietomallien kayttd on yksinkertaistanut toteuttavia rakennuksia ja vaikka
mahdollisuus innovatiivisiin muotoihin periaatteessa on, niin niiden mallintaminen ra-
kenteellisesti jarkevalla tavalla on hankalaa ainakin talla hetkella.

Yhteensopivuutta, tasalaatuisuutta, helppoutta.

Mielestani tietomallinnuksella ei ole vaikutusta arkkitehtoniseen laatuun suunnitte-
lussa, silloin jos kysymys rajataan koskeman pelkastaan rakennussuunnittelun ratkai-
suja ja estetiikkaa. Silla on toki suuria vaikutuksia projektin hallinnan, suunnitelmien
vertailun suunnittelualojen kesken, suunnitelmien ristiriidattomuuden, hankintojen ja
rakennuksen erinkaarihallinnan suhteen.

Kiitos, hyvaa menestysta hienolla alalla!
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Olisi ehka tuonut mielenkiintoisen lisan kyselyyn, jos kyselyssa olisi ollut mukana ky-
symys siitd, mita suunnitteluohjelmaa vastaaja paaasiassa kayttaa. Minulla (ja toden-
nakoiseti suurella osalla muistakin alan tydntekijoista) ei ole juurikaan kykya vertailla
eri suunnitteluohjelmia, koska t6ité tehdaan Iahinna yhdellad ohjelmalla. Itsellani se on
Revit, en varmaan osaisi edes aloittaa projektia ArchiCAD:lla.

Suunnitteluty6ta atk kdyhdyttaa, Rakentamista atk helpottaa. Tama koska arkkitehdit
mukavuussyistd antaa koneen vieda eikd mietitad polkuja joita kukaan ei ole tallannut.

Yhteiskunnassa kaikki kehittyy, myos suunnittelutarpeet ja -ohjelmat.

Suhtautumiseni rakentamisen arkkitehtoniseen laatuun on hyvin realistinen. Siirtymi-
nen suunnittelijan pdydalta/naytoltd lopulliseen fyysiseen rakennukseen on aina
kompromissien tulos. Suunnitteluprosessin digitalisoituminen on vain uusi "tyévaline"
talld matkalla. Maarien ja materiaalien hallinnan helpottuminen sujuvoittaa tuotantoa
ja on siten hyva. Oikea ammattitaito piilee taidossa 16ytaa rakennusteollisuuden kei-
noista se, mika toteuttaa suunnittelijan vision. Mallinnus-/tietomallinnustekniikan hal-
litseminen on tarkeaa, mutta arkkitehtonisen laadun kannalta sivuseikka.

Ratkaisut tehdaan yha useammin vakioratkaisuina, detaljien suunnittelun taito on ka-
toamassa. Joskus yksinkertaisen asian tutkiminen vie kohtuuttomasti aikaa, kun yri-
tetaan mallintamalla. Mallin lisaksi tarvitaan detaljeja, mittoja, selostusta, jotka vaati-
vat syvempaad ymmarrysta, ja tdma osaaminen ei kehity jos vain sybtetaan tietoja mal-
liin.

Tietomallintamisen vakiointi tulisi tarkoitta vain tietosisaltdjen vakiointia, mika palvelee
suunnittelun ja toteutuksen prosesseja ja useita hankeosapuolia. Samalla on pidet-
tava huolta siita, ettd suunnittelusta ei muodostu vain vanhan toistamista tiotomallin-
nuskomponentteja kopioimalla, vaan etta tietomallintaminen valineena tukee ja mah-
dollistaa hyvan suunnittelun.

Hieno kysely! Kiitos sahkdpostiviestista ja onnea opinnaytetydn tekemiseen! :) Onnea
tulevalle urallesi!



