
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laura Hypén  

 

MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUKSEN KEHITTÄMI-

NEN DESTIASSA 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUKSEN KEHITTÄMI-

NEN DESTIASSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laura Hypén  
Opinnäytetyö 
Kevät 2021 
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma 
Oulun ammattikorkeakoulu



  

3 

TIIVISTELMÄ 

Oulun ammattikorkeakoulu 
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma, Yhdyskuntatekniikka 
 

 
Tekijä(t): Laura Hypén 
Opinnäytetyön nimi: Mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen kehittäminen Destiassa 
Opinnäytetyön englanninkielinen nimi: Development of Quality Assurance in Model-based Design 
at Destia 
Työn ohjaaja(t): Destia Oy kehityspäällikkö Olli Planting, Oamk lehtori Terttu Sipilä 
Työn valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevät 2021 Sivumäärä: 27 + 1 liite 
 

 
Tietomallien käyttö infra-alalla on jo yleistä Suomessa. Suuri osa infrahankkeista suunnitellaankin nykyään 
mallipohjaisesti. Oleellinen osa mallipohjaista suunnittelua on inframallien laadunvarmistus. Inframallien laa-
dunvarmistuksen tavoitteena on tuottaa sovitut aineistot hankekohtaisten ja alan yleisten ohjeiden sekä vaa-
timusten mukaisesti. 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, millaisia mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen käy-
täntöjä Suomessa on sekä mitä työkaluja tietomallien kehittämiseen on luotu maailmalla. Työn tarkoituksena 
oli luoda ehdotuksia opinnäytetyön tilaajayrityksen, Destia Oy:n mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmis-
tuksen kehittämiseksi. 
 
Työssä perehdyttiin Suomessa infra-alalla käytössä olevaan Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjeistuk-
seen. Erityisesti perehdyttiin mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistukseen liittyviin osioihin. Työssä tut-
kittiin myös, löytyykö maailmalta tai Suomesta käytössä olevia maturiteettiasteikoita tietomalleille.  
 
Opinnäytetyön lopputuloksena saatiin laadittua työkalu Destian mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmis-
tuksen kehittämiseksi. Lopputuloksia ei tässä työssä julkaista salassapitosyistä.  
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The use of building information models in the infrastructure sector is already common in Finland, and a large 
part of infrastructure projects utilize model-based design. An essential part of the model-based design is the 
quality assurance of infrastructure information models. The quality assurance of infrastructure information 
models aims to produce the agreed materials by project-specific and general guidelines and requirements 
in the field. 
  
This thesis aimed to find out the quality assurance practices of model-based design in Finland and what 
tools have been created for the development of building information models in the world. The purpose of the 
thesis was to create proposals for the development of quality assurance in model-based design for Destia 
Oy. 
  
In this thesis, the Common InfraBIM Requirements 2019 guidelines used in the infrastructure sector in Fin-
land were examined. In particular, the sections related to the quality assurance of model-based design were 
examined. Also, whether maturity scales for building information models can be found in the world or Finland 
was examined. 
  
As a result, a tool was created to develop Destia’s quality assurance in model-based design. The results 
are not published in this work for confidentiality reasons.  
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SANASTO 

Aineistoluettelo  luettelo, johon on listattu kaikki hankkeesta luovutettava aineisto 

 

BIM Building Information Model tai Building Information Modelling, ra-

kennuksen tietomalli. Käytetään myös yleisemmin kuvaamaan rakentami-

sen tietomallintamista. 

 

InfraBIM  rakennetun ympäristön tuotemallin, inframallin ja siihen liittyvien rakentei-

den ja ympäristön tietojen, englanninkielinen lyhenne 

 

Inframalli   infrakohteen tietomalli 

 

Itselleluovutus  suunnittelijan tekemä tarkastus tuottamalleen aineistolle 

 

LOD Level of Development, termi, joka kuvaa tiedon ja tietomallin sisältöä ja 

luotettavuutta 

 

Lähtötietoaineisto  Eri tietolähteistä saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja palveluiden 

suunnittelua varten hankitut lähtöaineistot digitaalisessa muodossa jäsen-

neltyinä. Sisältää raaka-aineen ja lähtötiedon sekä lähtöaineistoluettelon. 

 

MMI Model Maturity Index, tietomallin maturiteetti-indeksi 

 

PAS Publicly Available Specifications, julkisesti saatavilla olevat määrittelyt. 

Ovat nopeasti kehitettäviä standardeja, määrittelyjä, käytännesääntöjä tai 

ohjeita. 

 

Tietomalliselostus selostus, jossa kerrotaan, miten mallinnus on hankkeessa toteutettu 

 

Tiedonsiirtoformaatti tietokonesovelluksilla tulkittava muoto tiedolle tiedon tallentamiseksi, 

saantiin, siirtoon ja arkistointiin 
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YIV 2019  Yleiset inframallivaatimukset 2019, yleinen ohjekokonaisuus  

   tietomallintamiseen infra-alalla Suomessa 
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1 JOHDANTO 

Suomessa tietomallien käyttö infra-alalla on jo yleistä ja suuri osa infrahankkeista suunnitellaan 

nykyään mallipohjaisesti. Tietomallintamisesta käytetään infra-alalla termiä inframallintaminen ja 

termiä inframalli tietyn infrakohteen tietomallista. Mallipohjainen suunnittelu mahdollistaa laaduk-

kaan suunnittelun sekä monipuolisemman ja visuaalisemman vuorovaikutuksen osapuolien välillä 

hankkeen aikana. Esimerkiksi Väylävirasto, joka vastaa Suomessa tie-, rata ja vesiväylistä, edel-

lyttää, että kaikki nykyiset infrahankkeet tehdään mallintamalla. Suomessa on käytössä Yleiset inf-

ramallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuus, joka toimii yleisinä ohjeina ja vaatimuksina mallipohjai-

selle suunnittelulle ja rakentamiselle. (BuildingSMART Finland 2020a, 9, 76; Savolainen 2020.) 

 

Yksi oleellinen osa mallipohjaista suunnittelua on inframallien laadunvarmistus. Tavoitteena infra-

mallien laadunvarmistuksessa on tuottaa sovitut kokonaisuudet ja tieto hankekohtaisten sekä ra-

kennusalan yleisten ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Laadunvarmistuksen toimenpiteillä voi-

daan lyhentää hankkeen kestoa, parantaa suunnitelmien laatua sekä supistaa kustannuksia. (Buil-

dingSMART Finland 2020a, 29.) 

 

Tietomallinnuksen (BIM, Building Information Modelling) ollessa jo yleisesti käytössä rakennus-

alalla on maailmalla luotu tietomallien kehittämiseen tarkoitettuja työkaluja. Näillä työkaluilla voi-

daan esimerkiksi ilmaista tietomallien sisältämän tiedon ja teknisen sisällön tarkkuus ja luotettavuus 

sekä parantaa tietomallien ominaisuuksiin liittyvän viestinnän laatua. 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on luoda työkalu Destia Oy:n mallipohjaisen suunnittelun laadun-

varmistuksen kehittämiseksi. Työn aluksi perehdytään Suomessa infra-alalla käytössä olevaan 

Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuuteen ja sen sisältämiin ohjeisiin ja vaatimuksiin 

mallipohjaisesta suunnittelusta sekä laadunvarmistuksesta. Seuraavaksi työssä tarkastellaan maa-

ilmalla käytössä olevia tietomallien tarkkuustasojen määrittelyyn liittyviä työkaluja. Työn lopussa 

esitellään työn toteutusprosessi. Lopputuloksia ei tässä työssä julkaista salassapitosyistä.  

 

Työn tilaajana toimi Destia Oy. Destia Oy on infra- ja rakennusalan palveluyhtiö, ja se on suurin 

infra-alaan keskittynyt yhtiö Suomessa. Destian palvelut kattavat liikenneväylien, ratojen, liikenne- 

ja teollisuusympäristöjen sekä elinympäristöjen suunnittelun, rakentamisen sekä ylläpidon. Destian 

organisaatio muodostuu kuudesta valtakunnallisesta liiketoimintaryhmästä sekä tukitoiminnoista. 
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Liiketoimintaryhmiä ovat väyläpalvelut, kunnossapitopalvelut, ratapalvelut, maa- ja kalliopalvelut, 

rakennustekniset palvelut sekä kaupunkikehitys ja asiantuntijapalvelut. (Destia Oy 2020.) 
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2 INFRAMALLINNUS JA MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUN-

VARMISTUS 

Tietomallinnuksessa tuotetaan digitaalisessa muodossa oleva kolmiulotteinen malli ominaisuustie-

toineen (Väylävirasto 2020a). Tietomallintamisesta käytetään infra-alalla termiä inframallintaminen 

ja termiä inframalli tietyn infrakohteen tietomallista (BuildingSMART Finland 2020a, 9).  

 

Tavoitteena inframallinnuksessa on tukea suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, tur-

vallisuuden ja kestävän kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia. Tavoitteena on myös 

hyödyntää inframalleja suunnittelun alusta aina rakentamisen jälkeiseen käyttöön ja kunnossapi-

toon asti. Suomessa on käytössä Yleiset inframallivaatimukset -ohjekokonaisuus, joka toimii ylei-

sinä ohjeina ja vaatimuksina inframallintamiselle. (BuildingSMART Finland 2020a, 6, 14.) 

 

Tavoitteena inframallien laadunvarmistuksessa on tuottaa sovitut aineistot hankekohtaisten ja alan 

yleisten ohjeiden sekä vaatimusten mukaisesti. Inframallien laadunvarmistuksen toimenpiteillä voi-

daan lyhentää hankkeen kestoa, parantaa suunnitelmien laatua sekä supistaa kustannuksia. Infra-

malliaineiston dokumentaatio on oleellinen osa laadunvarmistusta. (BuildingSMART Finland 

2020a, 25, 29.) 

2.1 Yleiset inframallivaatimukset 

Yleiset inframallivaatimukset (YIV) on buildingSMART Finlandin ja sen Infra-toimialaryhmän julkai-

sema ohjeistus, joka toimii yhdessä InfraBIM-nimikkeistön ja tiedonsiirtoformaattsien määrittelyjen 

kanssa inframallintamisen yleisinä ohjeina ja vaatimuksina (kuva 1). Ohjeistusta on myös tarkoi-

tettu käytettäviksi hankintojen yleisinä teknisinä viiteasiakirjoina. BuildingSMART Finland (bSF) on 

Rakennustietosäätiön erityispäätoimikunta. Tällä hetkellä ohjeistuksesta on käytössä Yleiset infra-

mallivaatimukset 2019, joka on päivitetty versio aikaisemmasta YIV 2015 -ohjekokonaisuudesta. 

(BuildingSMART Finland 2020b, 6.) 
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KUVA 1. Yleiset inframallivaatimukset, InfraBIM-nimikkeistö ja tiedonsiirtoformaattien määrittelyt 

toimivat yhdessä inframallintamisen yleisinä ohjeina ja vaatimuksina Suomessa (BuildingSMART 

Finland 2020b) 

 

Yleisten inframallivaatimusten 2019 tavoitteena on koko infra-alan mallinnuskäytäntöjen ohjaami-

nen, yhdenmukaistaminen ja kehittäminen. Ohjekokonaisuus kattaa koko tietomallipohjaisen hank-

keen elinkaaren lähtöaineiston keräämisestä rakennuttamisen todentamiseen ja tulevaisuudessa 

myös kunnossapidon. Yleiset inframallivaatimukset 2019 koostuu tällä hetkellä neljästä eri osasta: 

yleinen osa, lähtötietoaineisto, suunnittelu ja rakentaminen. Kunnossapitoon liittyvää osiota (osa 5) 

päivitetään tällä hetkellä ja se tullaan liittämään osaksi ohjeistusta myöhemmin. Yleinen osa sisäl-

tää yleisen johdannon mallipohjaisen infrahankkeen toimintamalliin, ja siinä annetut vaatimukset ja 

ohjeet on annettu yleisellä tasolla. Muissa osissa annetaan tarkempia vaatimuksia sekä ohjeita 

mallinnusta hyödyntävälle lähtötietoaineistolle, suunnittelulle ja rakentamiselle. (BuildingSMART 

Finland 2020a, 6–8.)  

2.2 Mallipohjainen suunnittelu 

Suomessa suuri osa infrahankkeista suunnitellaan nykyään jo mallipohjaisesti. Mallipohjainen 

suunnittelu mahdollistaa laadukkaan suunnittelun sekä monipuolisemman ja visuaalisemman vuo-

rovaikutuksen osapuolien välillä hankkeen aikana. Mallipohjaisessa suunnittelussa kaikki suunnit-
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telu tapahtuu suunnittelujärjestelmässä, joka tuottaa aineistoa digitaalisessa muodossa. Suunnitel-

lut mallit ja niiden tiedot ovat katseltavissa eri tavoin kolmiulotteisina, karttanäkymänä tai leikkauk-

sina. (BuildingSMART Finland 2020a, 76; Väylävirasto 2017, 9.) 

 

Tilaajan tulee määritellä tarjousvaiheessa mallintamisen tavoitteet ja käyttötarkoitukset hankkeen 

aikana. Tarjousvaiheessa tulee myös mainita, riittääkö suunnittelijan oma vastaanottotarkastus vai 

tarvitaanko ulkopuolista aineiston tarkistusta suunnitelmamallien ja dokumentoinnin osalta. Malli-

pohjaisen suunnittelun laajuus ja tarkkuustaso määräytyvät hankevaiheen mukaan ja tarkempaa 

mallinnusta vaativat kohteet tulee tuoda esiin tehtävänmäärittelyssä. (BuildingSMART Finland 

2020a, 16.) 

 

Lähtötietoaineisto kootaan heti suunnitteluprosessin aluksi tai jo ennen sen alkua. Siinä kuvataan 

infrahankkeen nykytila ja se toimii pohjana suunnittelulle. Lähtötietoaineisto koostuu digitaalisessa 

muodossa jäsennellyistä, eri lähteistä saaduista tai mitatuista lähtöaineistoista. Se sisältää raaka-

aineen, lähtötiedon sekä lähtöaineistoluettelon. Lähtötietoaineistoa päivitetään koko hankkeen ajan 

ja sitä tulee muokata mahdollisimman hyvin suunnittelua tukevaan muotoon. Lähtöaineistojen al-

kuperätiedot sekä niihin tehdyt muokkaustoimenpiteet tulee dokumentoida lähtötietoaineistoon. 

(BuildingSMART Finland 2020a, 16.) 

 

Mallinnusta hyödynnetään erikokoisilla hankkeilla ja eri hanketyypit eroavat toisistaan mallinnus-

vaatimuksiltaan. Kuitenkin eri tekniikkalajit mallinnetaan suhteellisen samanlaisena, vain suunni-

telmamallien tarkkuustaso ja tietosisältö vaihtelevat. Kaikissa tekniikkalajeissa tulee toimia hank-

keen virallisessa koordinaatistossa ja korkeusjärjestelmässä. Keskeisenä osana suunnittelua on 

myös mittausperusta, jonka avulla muodostetaan hankkeelle koordinaatisto. Kaikki suunniteltu ai-

neisto tulee aina muuntaa hankkeen viralliseen koordinaatistoon. (BuildingSMART Finland 2020a, 

76–77.) 

 

Tuotetun inframalliaineiston dokumentointi on oleellinen osa suunnittelun mallinnusprosessia sekä 

laadunvarmistusta. Dokumentointi on myös pakollinen osa luovutusaineistoa ja sen tarkoituksena 

on kuvata ja selkeyttää aineiston jälleenkäyttöä. Dokumenteissa kuvataan hankkeen kannalta 

oleellista sisältöä, laatua, metatietoja sekä inframalleja käsittävää tietoa. (BuildingSMART Finland 

2020a, 25, 77.) 
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Yhdistelmämalli tulee tehdä hankkeen koosta riippumatta ja sen säännöllinen kokoaminen on osa 

jatkuvaa laadunvarmistusta. Yhdistelmämalliin kootaan tuotetut suunnitelmamallit, tietomallit ja 

osamallit yhdeksi kokonaisuudeksi. Yhdistelmämallin tarkoituksena on havainnollistaa esimerkiksi 

suunnitteluhankkeen vaikutuksia nykytilaan. (BuildingSMART Finland 2020a, 42, 83.) 

 

Mallintamisen lisäksi on keskeistä tuottaa luovutusaineisto. Luovutusaineisto sisältää mallien omi-

naisuustietoja, sen tulee olla avoimessa tietomuodossa, dokumentoitu sekä itselleluovutettu. Itsel-

leluovutus tarkoittaa suunnittelijan tekemää tarkastusta tuottamalleen aineistolle. Mallipohjaisen 

luovutusaineiston tarkkuusvaatimukset vaihtelevat suunnitelmavaiheen mukaan. Hankkeessa tuo-

tetulle tiedolle ja sen jälleenkäytölle on olennaista myös yhdenmukainen luovutustapa. Hankkeesta 

tulee laatia tiedonhallintadokumentti, jossa tulee kuvata luovutettava aineisto kokonaisuudessaan. 

(BuildingSMART Finland 2020a, 76, 78.) 

2.2.1 Inframallinnuksen vaatimukset ja tavoitteet eri suunnitteluvaiheissa 

YIV 2019 on annettu tavoitteet inframallinnukselle eri suunnitteluvaiheissa. Suunnitteluvaiheita ovat 

esi- ja tarveselvitysvaihe, yleissuunnitelmavaihe, viranomaiskäsittelyvaihe sekä rakennussuunni-

telmavaihe. 

 

Esi- ja tarveselvitysvaiheessa usein pääpainona inframallinnuksessa on esimerkiksi vaihtoehtover-

tailujen havainnollistaminen sekä sidosryhmätyöskentely. Tässä vaiheessa pyritään löytämään 

kaikki toteutettavissa olevat vaihtoehdot ja alustavasti selvittämään vaihtoehtojen vaikutukset. 

(BuildingSMART Finland 2020a, 84.) 

 

Yleissuunnitelmassa tulee määritellä keskeiset suunnitelmaratkaisut. Tässä vaiheessa varmiste-

taan myös suunnitelmien yhteensopivuus ympäröivän maankäytön tai liikennejärjestelmän kanssa. 

Keskeistä on myös tuotettujen suunnitelmien vaikutusten selvittäminen. Yleissuunnitelmavai-

heessa yleensä jatketaan vaihtoehtojen suunnittelua ja vertailua.  Inframalli on tässä vaiheessa 

vielä varsin pelkistetty ja yksinkertaistettu, eikä sen tarvitse olla kaikilta osin jatkuva. (Buil-

dingSMART Finland 2020a, 85–86.) 
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Viranomaiskäsittelyvaiheessa (Tie-, rata-, katu- ja puistosuunnitelmavaihe) inframallinnuksen tulee 

olla riittävän yksityiskohtaista. Esimerkiksi väylien mallien on oltava tarpeeksi tarkkoja, jotta geo-

metriat, tilavaraukset sekä sovittaminen ympäristöön voidaan suunnitella tarkasti. Myös massata-

loutta tulee voida arvioida luotettavasti. Kuitenkaan tässä vaiheessa eri tekniikkalajien mallien ei 

tarvitse olla kaikilta osin viimeisteltyjä tai täysin jatkuvia. Riittää, että malleista löytyy suunnittelun 

kannalta oleellinen tieto. Kuitenkin aluerajaukset, joilla on oikeudellisia vaikutuksia, tulee olla täysin 

viimeisteltyjä tässä vaiheessa. Malliaineistosta tulee käydä ilmi suunnittelussa huomioitu yhteen-

sovitus ja ristiriidattomuus tie- ja katusuunnitelmien ominaiseen tasoon. Tässä vaiheessa voidaan 

vielä tehdä vaihtoehtovertailuja. (BuildingSMART Finland 2020a, 86–87.) 

 

Rakennussuunnitelmavaiheessa tulee mallintaa kaikki rakentamisessa tarvittavat osat. Tässä vai-

heessa on olennaista yksityiskohtien ratkaiseminen ja suunnitteleminen sekä tuottaa mallit riittävän 

tarkasti. Lopputuotteena syntyy rakennussuunnitelmamalli, joka koostuu eri rakenneosien osamal-

leista. Rakennussuunnitelmamallit voidaan jalostaa muun muassa toteutusmalleiksi, joilla mallipoh-

jainen rakentaminen mahdollistetaan. Samalla ne toimivat rakentamisasiakirjana. Malleissa tulee 

esittää yksityiskohtaisesti rakennusosien geometria ja ominaisuustiedot sekä lisäksi niihin tulee si-

sällyttää hankkeessa oleelliset rakenteet, kuten esimerkiksi varusteet, kasvillisuus ja alueet. Tässä 

vaiheessa mallintamisen tulee tukea suunnitelmien yhteensovittamista, määrä- ja kustannuslas-

kentaa, tiedonhallintaa, havainnollistamista, työmaan hankintoja ja aikataulutusta sekä mittaus-, 

laadunvarmistus- ja koneohjaustoimintaa. Inframallien tulee olla mahdollisimman jatkuvia ja ehjiä, 

eikä pinnoissa saa olla pystysuoria muutoksia. (BuildingSMART Finland 2020a, 88–89.) 

2.2.2 Luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset 

YIV 2019 liitteessä 3.1 Luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset esitetään infran tietomallimuo-

toisen luovutusaineiston tiedonsiirron vähimmäisvaatimukset suunnitteluvaiheittain. Vaatimukset 

vaihtelevat suunnitteluvaiheittain, koska aina ei ole tarpeenmukaista mallintaa rakennusosaa sa-

malla tarkkuustasolla. Tietyillä rakennusosilla voi kuitenkin olla suurempi painoarvo suunnittelun 

kannalta, jolloin voi olla perusteltua mallintaa ne vähimmäisvaatimuksia suuremmalla tarkkuudella. 

Mikäli tilaajan tarjouspyynnössä viitataan yleisesti YIV 2019 -ohjeistukseen, tulee tarjouspyynnössä 

myös eritellä tarkemmin millä tarkkuudella rakenneosia mallinnetaan. (BuildingSMART Finland 

2020c, 3; Planting 2020.) 
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Yleiset inframallivaatimukset 2019 liite 3.1 sisältää rakennusosakohtaisia luovutusaineiston tiedon-

siirron vaatimuskortteja. Korttien ensimmäisessä osassa kuvataan, mitä rakennusosaa tai -osia 

vaatimukset koskevat, missä muodossa geometria on luovutettava hankevaiheittain sekä mallin-

nusvaatimukset eri suunnitelmavaiheissa. Mallinnusvaatimukset on jaettu kolmeen luokkaan: ”ei 

mallinneta”, ”hankekohtaisesti” ja ”pakollinen”. Hankekohtaisesti tarkoittaa käytännössä tilaajan ja 

konsultin välistä vuoropuhelua, jossa ratkaistaan keskustelemalla, tuleeko kohde mallintaa vai ei. 

Suunnitteluvaiheet on myös jaettu eri kokonaisuuksiin, ja niiden mukaan määräytyvät mallinnus-

tarkkuus ja vaatimukset. Lisäksi korteista löytyy vaatimukset toteumamalleille. (BuildingSMART 

Finland 2020c, 5.) 

 

Korttien toisessa osassa kuvataan rakennusosaan liittyvät ominaisuus- ja metatiedot. Ominaisuu-

det-kentässä kuvataan rakennusosaa kuvaava suunnitelmallinen tieto, joka siirtyy vielä tällä het-

kellä perinteisten suunnitelmadokumenttien ja piirustusten mukana. Tiedonsiirto-kentässä kuva-

taan ominaisuustieto, joka on Inframodel-määritysten mukaan pakollinen osa luovutusaineiston si-

sältöä.  Inframodel on avoin tiedonsiirtoformaatti, joka on Suomessa infra-alalla käytössä (Buil-

dingSMART Finland 2020a, 10). Korttien lopusta löytyy lisäksi lisätietoja-kenttä, jonne voidaan kir-

jata rakennusosaan liittyvät mahdolliset erityispiirteet ja huomiot. Esimerkki vaatimuskorteista on 

esitetty kuvassa 2. (BuildingSMART Finland 2020c, 6.) 
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KUVA 2. Salaojaputkien luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimuskortti (BuildingSMART Finland 

2020c, 37) 

2.3 Mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistus 

Tavoitteena inframallien laadunvarmistuksessa on tuottaa sovitut kokonaisuudet ja tieto hankekoh-

taisten sekä rakennusalan yleisten ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Tavoitteena on myös tuot-

taa mallien katkeamaton ketju, jossa tiedonsiirto on jatkuvaa sekä aikaisemmissa hankkeissa tuo-

tetut mallit toimivat lähtötietoina tuleville hankkeille. Suunnitelma-aineiston tekijän tekemä doku-

mentoitu itselleluovutus on perustana laadunvarmistukselle. Aineiston tekijällä on vastuu tuotta-

miensa aineistojen ja inframallien laadusta sekä tietosisällöstä.  (BuildingSMART Finland 2020a, 

29.) 
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Tavoitteena on mallinnetun aineiston luominen sellaisessa muodossa, että se voidaan täysimittai-

sesti käyttää suunnitteluprosessin myöhemmissä vaiheissa. Laadunvarmistuksen ja tiedonhallin-

nan lähtökohtana on myös tiedon siirtäminen avoimilla tiedonsiirtoformaateilla, jotta tuotettu tieto 

on kaikkien käytettävissä sekä hyödynnettävissä. (BuildingSMART Finland 2020a, 29–30.) 

 

Perinteisiin dokumentteihin verrattuna inframallien avulla saadaan välitettyä havainnollisempaa tie-

toa eri hankeosapuolien välillä. Mallipohjainen suunnittelu lisäksi helpottaa osapuolien välistä kom-

munikointia ja on suunnitteluprosessina läpinäkyvä. Suunnitelmissa olevia virheitä pystytään myös 

havaitsemaan aikaisemmin, kun mallinnettavat kokonaisuudet on tehty täysimittaisesti eikä mallei-

hin jää suunnittelematonta aluetta. (BuildingSMART Finland 2020a, 29.) 

 

Inframallien laadunvarmistuksen toimenpiteillä voidaan lyhentää hankkeen kestoa, parantaa suun-

nitelmien laatua sekä supistaa kustannuksia. Aineistot tulee tuottaa Yleisten inframallivaatimukset 

2019, InfraBIM-nimikkeistön sekä avoimien tiedonsiirtoformaattien määrittelyiden mukaisesti, jotta 

inframallien laadunvarmistus voidaan toteuttaa. (BuildingSMART Finland 2020a, 29.) 

2.3.1 Roolit ja tehtävät 

Jokainen suunnittelija vastaa omasta tekniikkalajistaan ja pääsuunnittelija suunnitelmien yhteen-

sovituksesta. Suunnittelijan tehtävänä on tuottaa sovitut inframallit YIV 2019 -ohjeiden ja hanke-

kohtaisten vaatimusten mukaisesti sekä valvoa malliaineiston laatua koko hankkeen ajan. Suun-

nittelija on siis vastuussa mallien teknisestä sisällöstä ja oikeellisuudesta. Laadunvarmistuksen ai-

kana inframalleista löydetyt virheet ja puutteet tulee suunnittelijan korjata sekä kirjata sisäiseen 

tarkastusdokumenttiin. Suunnittelija ja tietomallikoordinaattori vastaavat yhdessä mallien laadun-

varmistuksesta. (BuildingSMART Finland 2020a, 103.) 

 

Tietomallikoordinaattori vastaa tekniikkalajien yhteensovituksesta, yhdistelmämallin kokoamisesta 

ja ylläpidosta sekä varmistaa mallien vaatimustenmukaisuuden. Tietomallikoordinaattori tarkastaa 

tietomalliselostuksen, aineistoluettelon sekä sisäiset tarkastusdokumentit. Tietomallikoordinaattori 

yhteensovittaa myös suunnittelijoiden tekemiä korjauksia alkuperäismalleihin. (BuildingSMART 

Finland 2020a, 103–104.) 
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Tilaajan tulee tarkastaa, että laadunvarmistus ja suunnittelijan itselleluovutus on tehty sekä doku-

mentoitu. Tilaaja voi myös tilata inframallien laadunvarmistuksen tietomallinnuksen erikoisasian-

tuntijalta. Tietomallien tarkastuksessa löydetyt puutteet tilaaja raportoi aineiston suunnittelijalle. Inf-

ramallit luovutetaan sovitussa laajuudessa, kun tilaaja tai hänen edustajansa on hyväksynyt ne. 

(BuildingSMART Finland 2020a, 104.) 

2.3.2 Laadunvarmistusprosessi 

Laadunvarmistus on normaali osa suunnittelua. Jotta voitaisiin varmistua aineiston yhteensopivuu-

desta, kattavuudesta sekä inframallien teknisestä tietosisällöstä, tulee inframalleja tarkastaa tasai-

sesti koko suunnitteluprosessin ajan. Inframallien laadunvarmistus ei kuitenkaan korvaa perinteistä 

suunnitelmien laadunvarmistusta vaan se on vain yksi osa sitä. Tapaan tuottaa standardin mukai-

sia inframalleja ei kuitenkaan puututa inframallien laadunvarmistuksessa. (BuildingSMART Finland 

2020a, 104–105.) 

 

Yleisissä inframallivaatimuksissa esitetään neljä näkökulmaa, joista tuotettuja inframalleja tulee 

tarkastella:  

• inframallin laadun arviointi ja yhteensopivuus: kokonaisratkaisun toimivuus ja toteutuskel-

poisuus, onko tekniikka- ja osamallien yhteensovituksessa virheitä ja ristiriitoja, mallien yh-

teensopivuus 

• inframallin tietosisältö ja kattavuus: löytyykö malleista kaikki suunnittelu-, rakentamis- ja 

kunnossapitovaiheeseen kuuluva vaadittava tieto 

• inframallin tekninen tietosisältö: onko mallit tuotettu vaaditun standardin ja nimikkeistön 

mukaisesti 

• tiedonhallinta: onko tuotettu ja luovutettu aineisto dokumentoitu oikein ja sisältävätkö ne 

vaiheeseen liittyvät tietomalliselostukset, aineistoluettelot ja itselleluovutusdokumentit 

(BuildingSMART Finland 2020a, 105). 
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2.4 Tietomallien maturiteetteja maailmalta 

Tämän työn yhtenä osana oli selvittää, löytyykö Suomesta tai ulkomailta käytössä olevia tietomal-

lien maturiteettiasteikkoja tai muita tietomallien sisältöön ja tarkkuuteen soveltuvia arviointiasteik-

koja tai määrittelyjä. Suomesta ei löydetty esimerkkejä käytössä olevista asteikoista tai määritte-

lyistä. Maailmalta löydettiin tietomallien tarkkuustasojen määrittelyyn tarkoitettuja asteikoita, joista 

seuraavaksi esitellään esimerkit Yhdysvalloista, Iso-Britanniasta, Norjasta sekä Tanskasta.  

2.4.1 Yhdysvallat 

Vuonna 2004 Vico Software aloitti kehittämään Model Progression Specification (MPS) -määritte-

lyä. MPS:n ydin on Level of Detail -määrittely, joka sisältää eri vaiheiden kuvauksia, joiden kautta 

BIM-elementti voi edetä loogisesti tasolta toiselle. American Institute of Architects (AIA) alkoi jatko-

kehittää Level of Detail -määrittelyä vuonna 2008 ja muutti samalla sen nimen Level of Develop-

mentiksi (LOD). Vuonna 2011 BIMForum (buildingSMART Internationalin nykyinen Yhdysvaltain 

osasto) alkoi laajentaa AIA:n LOD-perusmäärittelyjä ja lopputuloksena kokosi Level of Develop-

ment -määrittelyn.  (Bedrick 2008; BIMForum 2020.) 

 

BIMForumin Level of Development (LOD) -määrittely on viitetyökalu, jonka avulla AEC-alan (arkki-

tehtuurin, teknisen suunnittelun ja rakentamisen ala) ammattilaiset voivat määritellä ja ilmaista sel-

keästi tietomallien sisällön ja luotettavuuden suunnittelun sekä rakentamisen eri vaiheissa. LOD-

määrittely antaa tietomallien tekijöille mahdollisuuden määritellä malliensa luotettavuuden ja jatko-

käyttäjille mahdollisuuden ymmärtää vastaanottamiensa mallien käytettävyyden sekä rajoitukset. 

LOD-määrittely sisältää kuusi tasoa vaatimuksineen (BIMForum 2020, 265–266): 

 

• LOD100-komponentti voidaan esittää mallissa graafisesti symbolilla tai muulla yleisellä 

esitystavalla, mutta se ei täytä LOD200-tason vaatimuksia. Symbolilla osoitetaan kom-

ponentin olemassaolo, mutta ei komponentin muotoa, kokoa tai tarkkaa sijaintia. 

• LOD200-komponentti on esitetty graafisesti mallissa erityisenä järjestelmänä, objektina tai 

kokoonpanona, jolla on suuntaa antava määrä, koko, muoto, sijainti ja suunta. Komponent-

tiin voidaan liittää myös muita kuin graafisia tietoja.  
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• LOD300-komponentti on esitetty graafisesti mallissa erityisenä järjestelmänä, objektina tai 

kokoonpanona ja sen koko, muoto, sijainti ja suunta voidaan mitata suoraan mallista. Kom-

ponenttiin voidaan myös liittää muita kuin graafisia tietoja. 

• LOD350-komponentti on esitetty graafisesti mallissa erityisenä järjestelmänä, objektina tai 

kokoonpanona, ja sen koko, muoto, sijainti ja suunta voidaan mitata suoraan mallista. Li-

säksi komponentilla on riippuvuussuhteet ja rajapinnat (esimerkiksi tuet ja liitännät) läheis-

ten tai siihen liitettyjen komponenttien kanssa.  

• LOD400-komponentin tulee olla LOD350-tason vaatimusten lisäksi vielä tarkemmin mal-

linnettu niin, että se on mahdollista valmistaa, kokoonpanna ja asentaa. 

• LOD500-komponentti ei kuulu enää suunnittelutyöhön vaan se on tehty kohteesta sen val-

mistumisen jälkeen. Komponentti on mallinnettu oikeassa koossa, muodossa sekä tarkalla 

sijainnilla. (BIMForum 2020, 268–269.) 

 

LOD-tasoja ei ole määritelty suunnitteluvaiheittain. Tämä johtuu siitä, että Yhdysvalloissa ei tällä 

hetkellä ole olemassa tarkkaa standardia suunnitteluvaiheille, vaan yritykset ovat luoneet omia 

standardejaan. Toisena syynä on se, että eri komponentit eivät aina välttämättä ole samalla LOD-

tasolla mallin sisällä. Esimerkiksi suunnitteluvaiheen lopussa malli saattaa sisältää monia kom-

ponentteja LOD200-tasolla, mutta myös komponentteja, jotka ovat tasolla LOD300 ja tasolla 

LOD400. LOD-tasoja tulisikin käyttää ainoastaan mallien komponenttien kuvaamiseen, minkä 

vuoksi ei ole olemassa ”LOD ### -mallia”. Kuvassa 3 on esitetty moottoritiesillan betonisen raken-

nepalkin eri LOD-tasoja. (BIMForum 2020, 266.) 

 

 

KUVA 3. Moottoritiesillan betonisen rakennepalkin LOD-tasot (BIMForum 2020, 246) 
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2.4.2 Iso-Britannia 

PAS 1192-2 (Publically Available Specification, julkisesti saatavilla oleva määrittely) antaa tarkat 

ohjeet tiedonhallintavaatimuksiin, jotka liittyvät rakennusprojekteihin, joissa käytetään tietomalleja. 

PAS:ssä olevat vaatimukset perustuvat olemassa oleviin rakennusalan standardeihin ja se keskit-

tyy erityisesti projekteihin, joissa suurin osa graafisista tiedoista, ei-graafisista tiedoista sekä asia-

kirjoista on kertynyt suunnittelu- ja rakennustoiminnasta. Määrittelyä sponsoroi Construction In-

dustry Council (Iso-Britannian rakennusteollisuusneuvosto), ja sen on julkaissut The British Stan-

dards Institution (Iso-Britannian standardointilaitos). PAS 1192-2 otettiin käyttöön helmikuussa 

2013. (The British Standards Institution 2013, iii, vi, 1.)  

 

PAS 1192-2 sisältää Level of model definition (mallin taso) -matriisin, jota voidaan verrata BIMFo-

rumin LOD -määrittelyyn. Level of Definition on yhteistermi käsitteille level of model detail (mallin 

yksityiskohtien taso) sekä level of information detail (mallitietojen taso). Mallin yksityiskohtien taso 

on mallien graafisen sisällön kuvaus ja mallitietojen taso on mallien ei-graafisen sisällön kuvaus 

kussakin projektin vaiheessa. Level of Definition -matriisi (kuva 4) sisältää seitsemän tasoa, jotka 

sisältävät vähimmäisvaatimuksia mallien graafiselle sekä ei-graafiselle sisällölle. Tasojen vaati-

mukset perustuvat Iso-Britannian rakennusalalla käytössä oleviin standardeihin. (The British Stan-

dard Institution 2013, 5, 33.) 

 

 

KUVA 4. Levels of model definition -matriisi sisältää seitsemän tason lisäksi 13 kategoriaa, joista 

kuvassa näkyy neljä ensimmäistä (The British Standard Institution 2013, 35) 
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Level of Definition -tasot ja niiden epäviralliset suomennokset ovat seuraavat: 

• brief = tiedotus 

• concept = käsite 

• definition = määrittely 

• design = suunnittelu 

• build and commission = rakennus ja käyttöönotto 

• handover and closeout = luovutus ja sulkeminen  

• operation = käyttö (The British Standard Institution 2013, 35). 

2.4.3 Norja 

Norjassa on myös luotu oma versio BIMForumin Level of Development -määrittelystä, Model Ma-

turity Index (MMI). MMI-määrittely kehitettiin, koska katsottiin, että perinteinen LOD-määrittely kes-

kittyi liikaa tietomallien graafisiin yksityiskohtiin. MMI-määrittely (taulukko 1) sisältää samat kuusi 

tasoa kuin BIMForumin LOD-määrittely ja käsittelee mallien geometrian lisäksi prosessia ja malliin 

liitettävää informaatiota. (Nøklebye 2018, 32–33.)  

 

TAULUKKO 1. Norjan Maturity Model Index -asteikon ovat kehittäneet Gunnar Skeie (Kruse Smith) 

ja Håkon Fløisbonn (Skanska) (Nøklebye 2018, 33) 

 

 

MMI-määrittelyn tasot ja niiden määritelmät ovat lyhyesti kuvattuna seuraavat: 

• 100: idea 

• 200: jalostettu idea 

• 300: valmis tekniikkalajien väliseen törmäystarkasteluun 
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• 350: törmäystarkastelu tehty 

• 400: tuotantovalmis 

• 500: kuin rakennettu (Nøklebye 2018, 33). 

 

Norjassa esimerkiksi Skanskalla on käytössä MMI-määrittely. Skanskassa käytettävät MMI-tasot 

ovat lähellä yleistä MMI-asteikkoa, mutta siihen on vielä lisätty taso 250 (kuva 5). Taso 250 on 

tarkoitettu kustannustenlaskennan työkaluksi ja se erottuu tasosta 200 vain siten, että 250-tason 

mallien elementteihin on liitetty kustannustietoja. (Nøklebye 2018, 33.) 

 

 

 

KUVA 5. Skanska Norjan MMI-asteikko (Nøklebye 2018, 4) 

2.4.4 Tanska 

Tanskassa on käytössä myös oma Level of Development -määrittely, jonka taustalla on muun mu-

assa BIMForum:in LOD-määrittely. LOD-terminologiaa käytettiin, koska sen haluttiin olevan tule-

vaisuudessa johdonmukainen muiden kansainvälisten LOD-standardien kanssa. Tanskan Level of 

Development kuvaa, minkä mallielementtejä koskevan tiedon on oltava läsnä rakennusosan tieto-

mallissa suunnittelun ja rakentamisen eri vaiheissa. Kuvassa 6 on esimerkki erään rakennusosan 

LOD-määrittelystä. (Digital Konvergens 2019, 3.)  
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KUVA 6. Esimerkki Tanskan LOD-määrittelystä, maiseman alueiden pintojen määrittely (Digital 

Konvergens 2019, 29) 

 

Rakennusosien LOD koostuu siis kolmesta eri osasta, jotka ovat Level of Reliability (LOR), Level 

of Geometry (LOG) ja Level of Information (LOI): 

• LOR on luotettavuustaso, joka kuvaa rakennusosan ja sen ominaisuuksiin liittyvien tietojen 

luotettavuutta. 

• LOG on geometrian taso, joka kuvaa rakennusosien geometriset esitykset ja toissijaisten 

komponenttien/osien laajuuden. 

• LOI on informaation taso, joka kuvaa rakennusosien ominaisuuksia, jotka sisältyvät tai ovet 

toisiinsa yhteydessä. (Digital Konvergens 2019, 3.) 

 

LOD-tasoja on neljä:  

• LOD200: rakennusosat, jotka on mallinnettu yleisellä tasolla 

• LOD300: rakennusosat, jotka on mallinnettu tietyn tyyppisiksi kohteiksi ja niihin liittyvät 

ominaisuudet 

• LOD325: rakennusosat, jotka on mallinnettu yksityiskohtaisina objektityyppeinä ja niihin 

liittyvät erityisominaisuudet 

• LOD400: rakennusosat, jotka on mallinnettu tiettyjen tuotetyyppien ja niihin liittyvien tuote-

kohtaisten ominaisuuksien perusteella (Digital Konvergens 2019, 3). 
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3 MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUSTYÖKALU DES-

TIALLE 

Työn taustatutkimus aloitettiin perehtymällä Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuu-

teen sekä etsimällä tietoa maailmalla käytössä olevista tietomallien laadunvarmistukseen soveltu-

vista työkaluista. Taustatutkimusta tehdessä oli haasteellista löytää sopivia termejä, joilla relevant-

tia tietoa löytyi, koska samalle asialle saattoi olla käytössä useampi eri termi. Laajasti eri lähteistä 

aineistoa läpikäymällä löytyivät ne termit, joilla relevanttia tietoa löytyi. 

 

Taustatutkimuksesta saatuja tietoja vertailtiin Destiassa jo olemassa oleviin käytäntöihin. Laadun-

varmistuksen työkaluja tutkittaessa pohdittiin muun muassa sitä, miten niitä voitaisiin hyödyntää 

Destiassa ja tukevatko ne Suomessa infra-alalla olevia käytänteitä. Lopuksi valittiin muutama työ-

kalu, joita lähdettiin tarkastelemaan syvällisemmin. Ennen työn aloittamista pidettiin Destian kehit-

tämisen johtoryhmän kanssa Teams-palaveri, jossa käytiin yksityiskohtaisemmin läpi, mitä tule-

valta kehitystyön lopputulokselta halutaan.  

 

Kehittämisen johtoryhmän ehdotusten ja taustatutkimuksella löydettyjen tietojen perusteella läh-

dettiin kehittämään ensimmäistä työkalua mallipohjaisen suunnittelun kehittämiseksi. Ensimmäisen 

version valmistuttua se esitettiin kehittämisen johtoryhmälle. Johtoryhmän kanssa käydyn palaverin 

jälkeen ja saatujen ehdotusten pohjalta viimeisteltiin lopullinen versio työkalusta. Työn lopputulok-

sena syntyi työkalu mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistukseen. Työn lopputulokset on esi-

tetty liitteessä 1 (yrityksen sisäisessä käytössä).  
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4 POHDINTA 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää Destian mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmis-

tusta. Ensimmäiseksi työssä perehdyttiin Suomessa käytössä oleviin mallipohjaista suunnittelua ja 

laadunvarmistusta koskeviin ohjeisiin ja vaatimuksiin. Työssä tarkasteltiin myös maailmalla käy-

tössä olevia tietomallien tarkkuustasojen määrittelyyn liittyviä työkaluja. Työn lopputuloksena saa-

tiin laadittua työkalu Destian mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen kehittämiseksi. Kehi-

tystyöhön liittyviä lopputuloksia ei tässä työssä julkaistu salassapitosyistä.  

 

Tutkittaessa maailmalla käytössä olevia tietomallien tarkkuustasojen määrittelyjä huomattiin niitä 

olevan yleisemmin rakennuksille. Suomesta ei löydetty tällaisia määrittelyitä, mikä voi johtua siitä, 

että tietomallien tasojen määrittelyt eivät ole vielä yleisesti käytössä tai niitä ei ole esimerkiksi ha-

luttu julkaista. Maailmalta löydetyistä tietomallien tasojen määrittelyistä löytyi paljon samankaltai-

suuksia ja suuri osa niistä pohjautui BIMForumin kehittämään Level of Development -määrittelyyn. 

Työssä esitellyistä määrittelyistä osa keskittyi pelkästään tietomallien tekniseen sisältöön ja osassa 

oli otettu myös huomioon mallien ei-graafinen tieto.   

 

Tietomallinnus infra-alalla on yleistynyt viime vuosina ja tietomalleja hyödynnetään jo pienissäkin 

hankkeissa. Koska tietomalleihin saadaan mahtumaan paljon tietoa, on tietomalleja hyödynnettä-

essä tärkeää, että voidaan luottaa mallien sisältävän oikeaa tietoa. Tästä syystä mallien laadun-

varmistus on tärkeää ja siihen tulee panostaa.  Laadunvarmistuksen toimenpiteet myös parantavat 

suunnittelun ja suunnitelmien laatua. Maturiteettiasteikot sekä muut tietomallien tasojen määrittelyt 

voisivatkin olla tulevaisuudessa niin Suomessa kuin maailmalla normaali osa infrasuunnittelua ja 

selkeä tapa määritellä ja ilmaista inframallien tasoa. 

 

Tämän opinnäytetyön tekeminen oli ajoittain haastavaa mutta mielenkiintoista ja opettavaista. 

Työtä tehdessä eniten aikaa kului taustatutkimuksen tekoon ja välillä oli haastavaa löytää relevant-

tia tietoa. Haasteita toi myös se, että suurin osa aineistosta oli englanninkielistä ja aineiston määrä 

tietyiltä osin vähäistä. 
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