OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Laura Hypén

MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUKSEN KEHITTAMI-
NEN DESTIASSA



MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUKSEN KEHITTAMI-
NEN DESTIASSA

Laura Hypén

Opinnaytetyo

Kevét 2021

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma, Yhdyskuntatekniikka

Tekija(t): Laura Hypén

Opinnaytetydn nimi: Mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen kehittdminen Destiassa
Opinnaytetyon englanninkielinen nimi: Development of Quality Assurance in Model-based Design
at Destia

Tydn ohjaaja(t): Destia Oy kehityspaallikkd Olli Planting, Oamk lehtori Terttu Sipila

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2021 Sivuméaara: 27 + 1 liite

Tietomallien kayttd infra-alalla on jo yleistd Suomessa. Suuri osa infrahankkeista suunnitellaankin nykyaan
mallipohjaisesti. Oleellinen osa mallipohjaista suunnittelua on inframallien laadunvarmistus. Inframallien laa-
dunvarmistuksen tavoitteena on tuottaa sovitut aineistot hankekohtaisten ja alan yleisten ohjeiden seka vaa-
timusten mukaisesti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda, millaisia mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen kay-
tantdja Suomessa on seka mita tydkaluja tietomallien kehittdmiseen on luotu maailmalla. Tydn tarkoituksena
oli luoda ehdotuksia opinnaytetyon tilaajayrityksen, Destia Oy:n mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmis-
tuksen kehittdmiseksi.

Ty0ssa perehdyttin Suomessa infra-alalla kaytossa olevaan Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjeistuk-
seen. Erityisesti perehdyttiin mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistukseen liittyviin osioihin. Tydssa tut-
kittiin myos, 16ytyykd maailmalta tai Suomesta kaytossa olevia maturiteettiasteikoita tietomalleille.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin laadittua tyokalu Destian mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmis-
tuksen kehittamiseksi. Lopputuloksia ei tdssa tydssa julkaista salassapitosyista.

Asiasanat: inframallinnus, inframalli, laadunvarmistus, mallipohjainen suunnittelu, tietomalli



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Civil Engineering, Option of Municipal Engineering

Author(s): Laura Hypén

Title of thesis: Development of Quality Assurance in Model-based Design at Destia
Supervisor(s): Destia Oy Development Manager Olli Planting, OUAS Lecturer Terttu Sipila
Term and year when the thesis was submitted: Spring 2021

Number of pages: 27 + 1 appendix

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

BIM

InfraBIM

Inframalli

[tselleluovutus

LOD

Lahtotietoaineisto

MMI

PAS

Tietomalliselostus

Tiedonsiirtoformaatti

luettelo, johon on listattu kaikki hankkeesta luovutettava aineisto
Building Information Model tai Building Information Modelling, ra-
kennuksen tietomalli. Kaytetaan myos yleisemmin kuvaamaan rakentami-

sen tietomallintamista.

rakennetun ympariston tuotemallin, inframallin ja siihen liittyvien rakentei-

den ja ympariston tietojen, englanninkielinen lyhenne

infrakohteen tietomalli

suunnittelijan tekema tarkastus tuottamalleen aineistolle

Level of Development, termi, joka kuvaa tiedon ja tietomallin sisaltoa ja

luotettavuutta

Eri tietolahteista saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja palveluiden
suunnittelua varten hankitut Iahtoaineistot digitaalisessa muodossa jasen-
neltyina. Sisaltaa raaka-aineen ja lahtétiedon seka lahtaineistoluettelon.
Model Maturity Index, tietomallin maturiteetti-indeksi

Publicly Available Specifications, julkisesti saatavilla olevat maarittelyt.
Ovat nopeasti kehitettavia standardeja, maarittelyja, kaytannesaantoja tai
ohjeita.

selostus, jossa kerrotaan, miten mallinnus on hankkeessa toteutettu

tietokonesovelluksilla tulkittava muoto tiedolle tiedon tallentamiseksi,

saantiin, siirtoon ja arkistointiin



YIV 2019 Yleiset inframallivaatimukset 2019, yleinen ohjekokonaisuus

tietomallintamiseen infra-alalla Suomessa



1 JOHDANTO

Suomessa tietomallien kayttd infra-alalla on jo yleista ja suuri osa infrahankkeista suunnitellaan
nykyaan mallipohjaisesti. Tietomallintamisesta kaytetaan infra-alalla termia inframallintaminen ja
termia inframalli tietyn infrakohteen tietomallista. Mallipohjainen suunnittelu mahdollistaa laaduk-
kaan suunnittelun seka monipuolisemman ja visuaalisemman vuorovaikutuksen osapuolien valilla
hankkeen aikana. Esimerkiksi Vaylavirasto, joka vastaa Suomessa tie-, rata ja vesivaylista, edel-
lyttaa, etté kaikki nykyiset infrahankkeet tehdaan mallintamalla. Suomessa on kaytossa Yleiset inf-
ramallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuus, joka toimii yleisind ohjeina ja vaatimuksina mallipohjai-
selle suunnittelulle ja rakentamiselle. (BuildingSMART Finland 20203, 9, 76; Savolainen 2020.)

Yksi oleellinen osa mallipohjaista suunnittelua on inframallien laadunvarmistus. Tavoitteena infra-
mallien laadunvarmistuksessa on tuottaa sovitut kokonaisuudet ja tieto hankekohtaisten seka ra-
kennusalan yleisten ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Laadunvarmistuksen toimenpiteilla voi-
daan lyhentaa hankkeen kestoa, parantaa suunnitelmien laatua seka supistaa kustannuksia. (Buil-
dingSMART Finland 2020a, 29.)

Tietomallinnuksen (BIM, Building Information Modelling) ollessa jo yleisesti kaytdssa rakennus-
alalla on maailmalla luotu tietomallien kehittamiseen tarkoitettuja tyokaluja. Nailla tyokaluilla voi-
daan esimerkiksi ilmaista tietomallien sisaltaman tiedon ja teknisen sisallon tarkkuus ja luotettavuus

seka parantaa tietomallien ominaisuuksiin liittyvan viestinnan laatua.

Taman opinndytetyon tavoitteena on luoda tydkalu Destia Oy:n mallipohjaisen suunnittelun laadun-
varmistuksen kehittamiseksi. Tyon aluksi perehdytddn Suomessa infra-alalla kaytossa olevaan
Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuuteen ja sen sisaltamiin ohjeisiin ja vaatimuksiin
mallipohjaisesta suunnittelusta seka laadunvarmistuksesta. Seuraavaksi tyossa tarkastellaan maa-
ilmalla kaytossa olevia tietomallien tarkkuustasojen maarittelyyn liittyvia tydkaluja. Tyon lopussa

esitellaan tyon toteutusprosessi. Lopputuloksia ei tassa tyossa julkaista salassapitosyista.

Tyon tilagjana toimi Destia Oy. Destia Oy on infra- ja rakennusalan palveluyhtié, ja se on suurin
infra-alaan keskittynyt yhtio Suomessa. Destian palvelut kattavat likennevaylien, ratojen, likenne-
ja teollisuusymparistojen seka elinymparistéjen suunnittelun, rakentamisen seka yllapidon. Destian

organisaatio muodostuu kuudesta valtakunnallisesta liiketoimintaryhmasta seka tukitoiminnoista.

8



Liiketoimintaryhmia ovat vaylapalvelut, kunnossapitopalvelut, ratapalvelut, maa- ja kalliopalvelut,

rakennustekniset palvelut seka kaupunkikehitys ja asiantuntijapalvelut. (Destia Oy 2020.)



2 INFRAMALLINNUS JA MALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN LAADUN-
VARMISTUS

Tietomallinnuksessa tuotetaan digitaalisessa muodossa oleva kolmiulotteinen malli ominaisuustie-
toineen (Vaylavirasto 2020a). Tietomallintamisesta kaytetéan infra-alalla termia inframallintaminen

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

Tavoitteena inframallinnuksessa on tukea suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, tur-
vallisuuden ja kestavan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia. Tavoitteena on myo6s
hyddyntaa inframalleja suunnittelun alusta aina rakentamisen jalkeiseen kéyttdon ja kunnossapi-
toon asti. Suomessa on kaytossa Yleiset inframallivaatimukset -ohjekokonaisuus, joka toimii ylei-

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

Tavoitteena inframallien laadunvarmistuksessa on tuottaa sovitut aineistot hankekohtaisten ja alan
yleisten ohjeiden seka vaatimusten mukaisesti. Inframallien laadunvarmistuksen toimenpiteilla voi-
daan lyhentaa hankkeen kestoa, parantaa suunnitelmien laatua seka supistaa kustannuksia. Infra-
malliaineiston dokumentaatio on oleellinen osa laadunvarmistusta. (BuildingSMART Finland
20203, 25, 29.)

2.1  Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset (Y1V) on buildingSMART Finlandin ja sen Infra-toimialaryhman julkai-
sema ohjeistus, joka toimii yhdessa InfraBIM-nimikkeiston ja tiedonsiirtoformaattsien maarittelyjen
kanssa inframallintamisen yleisind ohjeina ja vaatimuksina (kuva 1). Ohjeistusta on my0s tarkoi-
tettu kéytettaviksi hankintojen yleisina teknisina viiteasiakirjoina. BuildingSMART Finland (bSF) on
Rakennustietosaation erityispaatoimikunta. Talla hetkella ohjeistuksesta on kaytosséa Yleiset infra-
mallivaatimukset 2019, joka on paivitetty versio aikaisemmasta YIV 2015 -ohjekokonaisuudesta.
(BuildingSMART Finland 2020b, 6.)
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YIV Mallinnusohjeet

- Mit4 ja miten mallinnetaan YIV
Mallinnus-
InfraBIM-nimikkeistd ohjeet

- Infra RO-nimikkeisto6 laajennettu
inframallinnusta tukevaksi

Inframodel-formaatti
- Inframodel InfraBIM- " Inframodel-
- Méaarittely nimikkeisto . formaatti

- Kayttdéohje

KUVA 1. Yleiset inframallivaatimukset, InfraBIM-nimikkeisté ja tiedonsiirtoformaattien méérittelyt
toimivat yhdessé inframallintamisen yleisind ohjeina ja vaatimuksina Suomessa (BuildingSMART
Finland 2020b)

Yleisten inframallivaatimusten 2019 tavoitteena on koko infra-alan mallinnuskaytantojen ohjaami-
nen, yhdenmukaistaminen ja kehittdminen. Ohjekokonaisuus kattaa koko tietomallipohjaisen hank-
keen elinkaaren lahtoaineiston keraamisesta rakennuttamisen todentamiseen ja tulevaisuudessa
my6s kunnossapidon. Yleiset inframallivaatimukset 2019 koostuu talla hetkelld neljasta eri osasta:
yleinen osa, lahtdtietoaineisto, suunnittelu ja rakentaminen. Kunnossapitoon liittyvéa osiota (osa 5)
paivitetaan talla hetkelld ja se tullaan littdmaan osaksi ohjeistusta myéhemmin. Yleinen osa sisal-
taa yleisen johdannon mallipohjaisen infrahankkeen toimintamalliin, ja siind annetut vaatimukset ja
ohjeet on annettu yleiselld tasolla. Muissa osissa annetaan tarkempia vaatimuksia seka ohjeita
mallinnusta hyddyntavalle lahtétietoaineistolle, suunnittelulle ja rakentamiselle. (BuildingSMART
Finland 2020a, 6-8.)

2.2 Mallipohjainen suunnittelu

Suomessa suuri osa infrahankkeista suunnitellaan nykyaan jo mallipohjaisesti. Mallipohjainen
suunnittelu mahdollistaa laadukkaan suunnittelun seka monipuolisemman ja visuaalisemman vuo-

rovaikutuksen osapuolien valilla hankkeen aikana. Mallipohjaisessa suunnittelussa kaikki suunnit-
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telu tapahtuu suunnittelujarjestelmassa, joka tuottaa aineistoa digitaalisessa muodossa. Suunnitel-
lut mallit ja niiden tiedot ovat katseltavissa eri tavoin kolmiulotteisina, karttandkymana tai leikkauk-
sina. (BuildingSMART Finland 2020a, 76; Vaylavirasto 2017, 9.)

Tilaajan tulee maaritella tarjousvaiheessa mallintamisen tavoitteet ja kayttotarkoitukset hankkeen
aikana. Tarjousvaiheessa tulee my0s mainita, riittdako suunnittelijan oma vastaanottotarkastus vai
tarvitaanko ulkopuolista aineiston tarkistusta suunnitelmamallien ja dokumentoinnin osalta. Malli-
pohjaisen suunnittelun laajuus ja tarkkuustaso maaraytyvat hankevaiheen mukaan ja tarkempaa
mallinnusta vaativat kohteet tulee tuoda esiin tehtavanmaarittelyssa. (BuildingSMART Finland
2020a, 16.)

Lahtdtietoaineisto kootaan heti suunnitteluprosessin aluksi tai jo ennen sen alkua. Siina kuvataan
infrahankkeen nykytila ja se toimii pohjana suunnittelulle. Lahtotietoaineisto koostuu digitaalisessa
muodossa jasennellyista, eri lahteista saaduista tai mitatuista lahtGaineistoista. Se sisaltaa raaka-
aineen, lahtotiedon seka lahtdaineistoluettelon. Lahtotietoaineistoa paivitetaan koko hankkeen ajan
ja sita tulee muokata mahdollisimman hyvin suunnittelua tukevaan muotoon. Lahtoaineistojen al-
kuperatiedot seka niihin tehdyt muokkaustoimenpiteet tulee dokumentoida lahtotietoaineistoon.
(BuildingSMART Finland 2020a, 16.)

Mallinnusta hyodynnetaan erikokoisilla hankkeilla ja eri hanketyypit eroavat toisistaan mallinnus-
vaatimuksiltaan. Kuitenkin eri tekniikkalajit mallinnetaan suhteellisen samanlaisena, vain suunni-
telmamallien tarkkuustaso ja tietosisalto vaihtelevat. Kaikissa tekniikkalajeissa tulee toimia hank-
keen virallisessa koordinaatistossa ja korkeusjarjestelmassa. Keskeisena osana suunnittelua on
my0s 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 seka
laadunvarmistusta. Dokumentointi on myds pakollinen osa luovutusaineistoa ja sen tarkoituksena
on kuvata ja selkeyttaa aineiston jalleenkayttoa. Dokumenteissa kuvataan hankkeen kannalta
oleellista sisaltda, laatua, metatietoja seka inframalleja kasittavaa tietoa. (BuildingSMART Finland
2020a, 25, 77.)
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Yhdistelmamalli tulee tehda hankkeen koosta riippumatta ja sen saannoéllinen kokoaminen on osa
jatkuvaa laadunvarmistusta. Yhdistelmé&malliin kootaan tuotetut suunnitelmamallit, tietomallit ja
osamallit yhdeksi kokonaisuudeksi. Yhdistelmamallin tarkoituksena on havainnollistaa esimerkiksi
suunnitteluhankkeen vaikutuksia nykytilaan. (BuildingSMART Finland 2020a, 42, 83.)

Mallintamisen lisaksi on keskeista tuottaa luovutusaineisto. Luovutusaineisto sisaltaa mallien omi-
naisuustietoja, sen tulee olla avoimessa tietomuodossa, dokumentoitu seka itselleluovutettu. Itsel-
leluovutus tarkoittaa suunnittelijan tekemaa tarkastusta tuottamalleen aineistolle. Mallipohjaisen
luovutusaineiston tarkkuusvaatimukset vaihtelevat suunnitelmavaiheen mukaan. Hankkeessa tuo-
tetulle tiedolle ja sen jalleenkaytolle on olennaista my6s 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

Y1V 2019 on annettu tavoitteet inframallinnukselle eri suunnitteluvaiheissa. Suunnitteluvaiheita ovat
esi- ja tarveselvitysvaihe, yleissuunnitelmavaihe, viranomaiskasittelyvaihe seka rakennussuunni-

telmavaihe.

Esi- ja tarveselvitysvaiheessa usein paapainona inframallinnuksessa on esimerkiksi vaihtoehtover-
tailujen havainnollistaminen seka sidosryhmatyoskentely. Tassa vaiheessa pyritdan l6ytamaan
kaikki toteutettavissa olevat vaihtoehdot ja alustavasti selvittdmaan vaihtoehtojen vaikutukset.
(BuildingSMART Finland 2020a, 84.)

Yleissuunnitelmassa tulee méaaritellé keskeiset suunnitelmaratkaisut. Tassé vaiheessa varmiste-
taan myos suunnitelmien yhteensopivuus ymparoivan maankayton tai likennejarjestelman kanssa.
Keskeista on myos tuotettujen suunnitelmien vaikutusten selvittdminen. Yleissuunnitelmavai-
heessa yleensa jatketaan vaihtoehtojen suunnittelua ja vertailua. Inframalli on téssa vaiheessa
viela varsin pelkistetty ja yksinkertaistettu, eikd sen tarvitse olla kaikilta osin jatkuva. (Buil-
dingSMART Finland 2020a, 85-86.)
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Viranomaiskasittelyvaiheessa (Tie-, rata-, katu- ja puistosuunnitelmavaihe) inframallinnuksen tulee
olla riittavan yksityiskohtaista. Esimerkiksi vaylien mallien on oltava tarpeeksi tarkkoja, jotta geo-
metriat, tilavaraukset seka sovittaminen ymparistdon voidaan suunnitella tarkasti. My6s massata-
loutta tulee voida arvioida luotettavasti. Kuitenkaan tassa vaiheessa eri tekniikkalajien mallien ei
tarvitse olla kaikilta osin viimeisteltyja tai taysin jatkuvia. Riittaa, ettd malleista 10ytyy suunnittelun
kannalta oleellinen tieto. Kuitenkin aluerajaukset, joilla on oikeudellisia vaikutuksia, tulee olla taysin
viimeisteltyja tassa vaiheessa. Malliaineistosta tulee kayda ilmi suunnittelussa huomioitu yhteen-
sovitus ja ristiridattomuus tie- ja katusuunnitelmien ominaiseen tasoon. Tassé vaiheessa voidaan
vield tehda vaihtoehtovertailuja. (BuildingSMART Finland 2020a, 86-87.)

Rakennussuunnitelmavaiheessa tulee mallintaa kaikki rakentamisessa tarvittavat osat. Tassa vai-
heessa on olennaista yksityiskohtien ratkaiseminen ja suunnitteleminen seka tuottaa mallit riittdvan
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
esittaa yksityiskohtaisesti rakennusosien geometria ja ominaisuustiedot seka lisaksi niihin tulee si-
sallyttaa hankkeessa oleelliset rakenteet, kuten esimerkiksi varusteet, kasvillisuus ja alueet. Tassa
vaiheessa mallintamisen tulee tukea suunnitelmien yhteensovittamista, maara- ja kustannuslas-
kentaa, tiedonhallintaa, havainnollistamista, tydmaan hankintoja ja aikataulutusta seka mittaus-,
laadunvarmistus- ja koneohjaustoimintaa. Inframallien tulee olla mahdollisimman jatkuvia ja ehjia,

eika pinnoissa saa olla pystysuoria muutoksia. (BuildingSMART Finland 2020a, 88-89.)

2.2.2 Luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset

YIV 2019 liitteessé 3.1 Luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset esitetaan infran tistomallimuo-
toisen luovutusaineiston tiedonsiirron vahimmaisvaatimukset suunnitteluvaiheittain. Vaatimukset
vaihtelevat suunnitteluvaiheittain, koska aina ei ole tarpeenmukaista mallintaa rakennusosaa sa-
malla tarkkuustasolla. Tietyilla rakennusosilla voi kuitenkin olla suurempi painoarvo suunnittelun
kannalta, jolloin voi olla perusteltua mallintaa ne vahimmaisvaatimuksia suuremmalla tarkkuudella.
Mikali tilaajan tarjouspyynnéssa viitataan yleisesti YIV 2019 -ohjeistukseen, tulee tarjouspyynndssa
myos eritelld tarkemmin milld tarkkuudella rakenneosia mallinnetaan. (BuildingSMART Finland
2020c, 3; Planting 2020.)
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Yleiset inframallivaatimukset 2019 liite 3.1 sisaltada rakennusosakohtaisia luovutusaineiston tiedon-
siirron vaatimuskortteja. Korttien ensimmaéisessa osassa kuvataan, mita rakennusosaa tai -osia
vaatimukset koskevat, missa muodossa geometria on luovutettava hankevaiheittain seka mallin-
nusvaatimukset eri suunnitelmavaiheissa. Mallinnusvaatimukset on jaettu kolmeen luokkaan: “ei
mallinneta”, "hankekohtaisesti” ja "pakollinen”. Hankekohtaisesti tarkoittaa kaytannossa tilaajan ja
konsultin valista vuoropuhelua, jossa ratkaistaan keskustelemalla, tuleeko kohde mallintaa vai ei.
Suunnitteluvaiheet on myds jaettu eri kokonaisuuksiin, ja niiden mukaan méaaraytyvat mallinnus-
tarkkuus ja vaatimukset. Liséksi korteista 10ytyy vaatimukset toteumamalleille. (BuildingSMART

Finland 2020c, 5.)

Korttien toisessa osassa kuvataan rakennusosaan liittyvat ominaisuus- ja metatiedot. Ominaisuu-
det-kentassa kuvataan rakennusosaa kuvaava suunnitelmallinen tieto, joka siirtyy viela talla het-
kelld perinteisten suunnitelmadokumenttien ja piirustusten mukana. Tiedonsiirto-kentassa kuva-
taan ominaisuustieto, joka on Inframodel-maaritysten mukaan pakollinen osa luovutusaineiston si-
séltéd. Inframodel on avoin tiedonsiirtoformaatti, joka on Suomessa infra-alalla kaytéssa (Buil-
dingSMART Finland 2020a, 10). Korttien lopusta I0ytyy lisaksi lisatietoja-kentta, jonne voidaan kir-
jata rakennusosaan liittyvat mahdolliset erityispiirteet ja huomiot. Esimerkki vaatimuskorteista on
esitetty kuvassa 2. (BuildingSMART Finland 2020c, 6.)
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ket

143100 Salaojapt

1431 Salaojapufket

Luovutettava geometria
HS, YS e Eimallinneta

TS, RS, KS, | @ Putken geometria mallinnetaan taiteviivana (xyz) solmupisteiden valille. Korkotieto | H
PS madritetaan vesijuoksusta.

RS e Putken geometria mallinnetaan taiteviivana (xyz) solmupisteiden valille. Korkotieto | P
madritetaan vesijuoksusta.

e kaivanto mallinnetaan litteran 1621 mukaisesti

™ e Mallinnetaan 3D- taiteviivoina solmukodista ja putken liitoskohdista xyz- P

koordinaatistossa, korkeutena vesijuoksun korkeus.

Tiedonsiirto (ks. 4. Luovutusvaihe ja tiedonsiirto)
e Geometria e Pakollinen IM4- maaritysten mukainen
e Poikkileikkauksen mitat: luovutusaineiston osa.
-Poikkileikkaus: sisahalkaisija
-Soikea Pyorea poikkileikkaus: korkeus ja sisajanne
-Suorakulmainen putki: korkeus ja leveys
-Kouru: korkeus, ylaosan leveys ja alaosan leveys
Seinamapaksuus
Putken yksildllinen tunnus
Putken loppupisteen yksilollinen tunnus
Putken alkupisteen yksil6llinen tunnus
Kaltevuus [%]
Tila (esim. poistettu, nykyinen, suunniteltu)
Kuvaus
Materiaali
Alkupisteen koordinaatit
Loppupisteen koordinaatit
Korkeusaseman esitystyyppi (putken paalta, keskelta,
vesijuoksusta)

Lisitietoja

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 seka rakennusalan yleisten ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Tavoitteena on myds tuot-
taa mallien katkeamaton ketju, jossa tiedonsiirto on jatkuvaa seké aikaisemmissa hankkeissa tuo-
tetut mallit toimivat Iahtétietoina tuleville hankkeille. Suunnitelma-aineiston tekijan tekema doku-
mentoitu itselleluovutus on perustana laadunvarmistukselle. Aineiston tekijalla on vastuu tuotta-
miensa aineistojen ja inframallien laadusta seké tietosisallosta. (BuildingSMART Finland 2020a,
29.)

16



Tavoitteena on mallinnetun aineiston luominen sellaisessa muodossa, etta se voidaan taysimittai-
sesti kayttaa suunnitteluprosessin myéhemmissa vaiheissa. Laadunvarmistuksen ja tiedonhallin-
nan lahtékohtana on myds tiedon siirtdminen avoimilla tiedonsiirtoformaateilla, jotta tuotettu tieto
on kaikkien kaytettavissa seka hyodynnettavissa. (BuildingSMART Finland 2020a, 29-30.)

Perinteisiin dokumentteihin verrattuna inframallien avulla saadaan valitettya havainnollisempaa tie-
toa eri hankeosapuolien valilla. Mallipohjainen suunnittelu lisaksi helpottaa osapuolien valista kom-
munikointia ja on suunnitteluprosessina lapinékyva. Suunnitelmissa olevia virheita pystytaan myds
havaitsemaan aikaisemmin, kun mallinnettavat kokonaisuudet on tehty taysimittaisesti eika mallei-
hin jaa suunnittelematonta aluetta. (BuildingSMART Finland 2020a, 29.)

Inframallien laadunvarmistuksen toimenpiteilla voidaan lyhentaa hankkeen kestoa, parantaa suun-
nitelmien laatua seka supistaa kustannuksia. Aineistot tulee tuottaa Yleisten inframallivaatimukset
2019, InfraBIM-nimikkeiston seka avoimien tiedonsiirtoformaattien maarittelyiden mukaisesti, jotta

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

231 Roolit ja tehtavat

Jokainen suunnittelija vastaa omasta tekniikkalajistaan ja paasuunnittelija suunnitelmien yhteen-
sovituksesta. Suunnittelijan tehtdvana on tuottaa sovitut inframallit YIV 2019 -ohjeiden ja hanke-
kohtaisten vaatimusten mukaisesti seka valvoa malliaineiston laatua koko hankkeen ajan. Suun-
nittelija on siis vastuussa mallien teknisesta sisallosta ja oikeellisuudesta. Laadunvarmistuksen ai-
kana inframalleista l6ydetyt virheet ja puutteet tulee suunnittelijan korjata seka kirjata sisdiseen
tarkastusdokumenttiin. Suunnittelija ja tietomallikoordinaattori vastaavat yhdessa mallien laadun-
varmistuksesta. (BuildingSMART Finland 2020a, 103.)

Tietomallikoordinaattori vastaa tekniikkalajien yhteensovituksesta, yhdistelmamallin kokoamisesta
ja yllapidosta seka varmistaa mallien vaatimustenmukaisuuden. Tietomallikoordinaattori tarkastaa
tietomalliselostuksen, aineistoluettelon seka sisaiset tarkastusdokumentit. Tietomallikoordinaattori
yhteensovittaa my6s suunnittelijoiden tekemié korjauksia alkuperaismalleihin. (BuildingSMART
Finland 2020a, 103-104.)
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Tilaajan tulee tarkastaa, etta laadunvarmistus ja suunnittelijan itselleluovutus on tehty seka doku-
mentoitu. Tilaaja voi myos tilata inframallien laadunvarmistuksen tietomallinnuksen erikoisasian-
tuntijalta. Tietomallien tarkastuksessa Idydetyt puutteet tilaaja raportoi aineiston suunnittelijalle. Inf-
ramallit luovutetaan sovitussa laajuudessa, kun tilaaja tai hanen edustajansa on hyvaksynyt ne.
(BuildingSMART Finland 2020a, 104.)

2.3.2 Laadunvarmistusprosessi

Laadunvarmistus on normaali osa suunnittelua. Jotta voitaisiin varmistua aineiston yhteensopivuu-
desta, kattavuudesta seka inframallien teknisesta tietosisallosta, tulee inframalleja tarkastaa tasai-
sesti koko suunnitteluprosessin ajan. Inframallien laadunvarmistus ei kuitenkaan korvaa perinteista
suunnitelmien laadunvarmistusta vaan se on vain yksi osa sita. Tapaan tuottaa standardin mukai-
sia inframalleja ei kuitenkaan puututa inframallien laadunvarmistuksessa. (BuildingSMART Finland
2020a, 104-105.)

Yleisissa inframallivaatimuksissa esitetaan nelja nakokulmaa, joista tuotettuja inframalleja tulee
tarkastella:

e inframallin laadun arviointi ja yhteensopivuus: kokonaisratkaisun toimivuus ja toteutuskel-
poisuus, onko tekniikka- ja osamallien yhteensovituksessa virheita ja ristiriitoja, mallien yh-
teensopivuus

e inframallin tietosisalto ja kattavuus: I0ytyykd malleista kaikki suunnittelu-, rakentamis- ja
kunnossapitovaiheeseen kuuluva vaadittava tieto

e inframallin tekninen tietosiséltd: onko mallit tuotettu vaaditun standardin ja nimikkeiston
mukaisesti

o tiedonhallinta: onko tuotettu ja luovutettu aineisto dokumentoitu oikein ja sisaltavatko ne
vaiheeseen liittyvat tietomalliselostukset, aineistoluettelot ja itselleluovutusdokumentit
(BuildingSMART Finland 2020a, 105).

18



2.4 Tietomallien maturiteetteja maailmalta

Taman tyon yhtena osana oli selvittaa, 1dytyykd Suomesta tai ulkomailta kaytdssa olevia tietomal-
lien maturiteettiasteikkoja tai muita tietomallien sisaltéon ja tarkkuuteen soveltuvia arviointiasteik-
koja tai maarittelyja. Suomesta ei 10ydetty esimerkkeja kaytdssa olevista asteikoista tai maaritte-
lyistd. Maailmalta l0ydettiin tietomallien tarkkuustasojen maarittelyyn tarkoitettuja asteikoita, joista

seuraavaksi esitellaan esimerkit Yhdysvalloista, Iso-Britanniasta, Norjasta seka Tanskasta.

241 Yhdysvallat

Vuonna 2004 Vico Software aloitti kehittdmaan Model Progression Specification (MPS) -maaritte-
lya. MPS:n ydin on Level of Detail -maarittely, joka sisaltaa eri vaiheiden kuvauksia, joiden kautta
BIM-elementti voi edeta loogisesti tasolta toiselle. American Institute of Architects (AIA) alkoi jatko-
kehittad Level of Detail -maarittelya vuonna 2008 ja muutti samalla sen nimen Level of Develop-
mentiksi (LOD). Vuonna 2011 BIMForum (buildingSMART Internationalin nykyinen Yhdysvaltain
osasto) alkoi laajentaa AlA:n LOD-perusmaarittelyja ja lopputuloksena kokosi Level of Develop-
ment -maarittelyn. (Bedrick 2008; BIMForum 2020.)

BIMForumin Level of Development (LOD) -méaarittely on viitetyokalu, jonka avulla AEC-alan (arkki-
tehtuurin, teknisen suunnittelun ja rakentamisen ala) ammattilaiset voivat maaritella ja ilmaista sel-
keésti tietomallien sisallon ja luotettavuuden suunnittelun seka rakentamisen eri vaiheissa. LOD-
madrittely antaa tietomallien tekijoille mahdollisuuden maaritella malliensa luotettavuuden ja jatko-
kayttajille mahdollisuuden ymmartaa vastaanottamiensa mallien kaytettavyyden seka rajoitukset.
LOD-maarittely siséltdd kuusi tasoa vaatimuksineen (BIMForum 2020, 265-266):

e | OD100-komponentti voidaan esittad mallissa graafisesti symbolilla tai muulla yleisella
esitystavalla, mutta se ei tayta LOD200-tason vaatimuksia. Symbolilla osoitetaan kom-
ponentin olemassaolo, mutta ei komponentin muotoa, kokoa tai tarkkaa sijaintia.

e | OD200-komponentti on esitetty graafisesti mallissa erityisena jarjestelmana, objektina tai
kokoonpanona, jolla on suuntaa antava maara, koko, muoto, sijainti ja suunta. Komponent-

tiin voidaan liittdd myos muita kuin graafisia tietoja.
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LOD300-komponentti on esitetty graafisesti mallissa erityisena jarjestelmana, objektina tai
kokoonpanona ja sen koko, muoto, sijainti ja suunta voidaan mitata suoraan mallista. Kom-
ponenttiin voidaan my®s liittdd muita kuin graafisia tietoja.

LOD350-komponentti on esitetty graafisesti mallissa erityisena jarjestelméné, objektina tai
kokoonpanona, ja sen koko, muoto, sijainti ja suunta voidaan mitata suoraan mallista. Li-
saksi komponentilla on riippuvuussuhteet ja rajapinnat (esimerkiksi tuet ja liitdnnat) laheis-
ten tai siihen liitettyjen komponenttien kanssa.

LOD400-komponentin tulee olla LOD350-tason vaatimusten lisaksi viela tarkemmin mal-
linnettu niin, ettd se on mahdollista valmistaa, kokoonpanna ja asentaa.
LOD500-komponentti ei kuulu enaa suunnittelutyéhdn vaan se on tehty kohteesta sen val-
mistumisen jalkeen. Komponentti on mallinnettu oikeassa koossa, muodossa seka tarkalla
sijainnilla. (BIMForum 2020, 268-269.)

LOD-tasoja ei ole maaritelty suunnitteluvaiheittain. Tama johtuu siita, etta Yhdysvalloissa ei talla

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

standardejaan. Toisena syyna on se, etta eri komponentit eivat aina valttamatta ole samalla LOD-

tasolla mallin sisalla. Esimerkiksi suunnitteluvaiheen lopussa malli saattaa sisaltdéa monia kom-

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

LOD400. LOD-tasoja tulisikin kayttaa ainoastaan mallien komponenttien kuvaamiseen, minka

vuoksi ei ole olemassa "LOD ### -mallia”. Kuvassa 3 on esitetty moottoritiesillan betonisen raken-
nepalkin eri LOD-tasoja. (BIMForum 2020, 266.)

CIVIL

Highway Bridges Precast Structural | Girder (Concrete)

100

350 | Element modeling 1o include

200

Element mocelirg 1o incluce. «  Reinforcing Posttensicn profiles and sirand

locztions
= Reinforcement called out, modeled if required
by the BXP, typically only n congesied areas

equences to help identify
plice locatons, schedulng,

etc.

«  Expansion Joints ik
«  Lifting devices i
«  Embeds and anchor rods 5

«  Postdension profile and strands modeled i -
required by the BXP L
«  Penetrations for items such as MEP -
*  Any permanent forming or shoring
ast Structural | Girder

componerts

400 | Elementmodeling t include:

300

Al reinforcemert including post fensicn
elements detailed and rodeled

LOD 400 Highway Bridges Precast Structural | Girder
Corcrete) , From lkerd com

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 maarittely) antaa tarkat
ohjeet tiedonhallintavaatimuksiin, jotka liittyvat rakennusprojekteihin, joissa kaytetaan tietomalleja.
PAS:ssé olevat vaatimukset perustuvat olemassa oleviin rakennusalan standardeihin ja se keskit-
tyy erityisesti projekteihin, joissa suurin osa graafisista tiedoista, ei-graafisista tiedoista seka asia-
kirjoista on kertynyt suunnittelu- ja rakennustoiminnasta. Maarittelya sponsoroi Construction In-
dustry Council (Iso-Britannian rakennusteollisuusneuvosto), ja sen on julkaissut The British Stan-
dards Institution (Iso-Britannian standardointilaitos). PAS 1192-2 otettiin kayttddn helmikuussa
2013. (The British Standards Institution 2013, iii, vi, 1.)

PAS 1192-2 sisalta Level of model definition (mallin taso) -matriisin, jota voidaan verrata BIMFo-
rumin LOD -maarittelyyn. Level of Definition on yhteistermi késitteille level of model detail (mallin
yksityiskohtien taso) seka level of information detail (mallitietojen taso). Mallin yksityiskohtien taso
on mallien graafisen sisallon kuvaus ja mallitietojen taso on mallien ei-graafisen sisallon kuvaus
kussakin projektin vaiheessa. Level of Definition -matriisi (kuva 4) siséltaa seitseman tasoa, jotka
sisaltavat vahimmaisvaatimuksia mallien graafiselle seka ei-graafiselle sisallolle. Tasojen vaati-
mukset perustuvat Iso-Britannian rakennusalalla kaytossé oleviin standardeihin. (The British Stan-
dard Institution 2013, 5, 33.)

Figure 20 - Levels of model definition for building and infrastructure projects

Stage number 3 4 5 6 i)
Model name Definition Design Build and Handover and | Operation
commission closeout
All Al All Al All All

Systems tobe | N/A

covered
Graphical
illustration
(building
project)
Graphical §
illustration e
(infrastructure
project) ‘
i i
What the Model Models which A dimensionally A dimensionally An accurate model of | An accurate An updated record
model can be information communicate the | correct and correct and co- the asset before and | record of the of the asset at a
relied upon for | communicating initial response co-ordinated model | ordinated model during construction asset as a fixed point in time
the brief, to the brief, which communicates | that can be used to | incorporating constructed incorporating any
performance aesthetic intent | the response to verify compliance co-ordinated at handover, major changes
requirements, and outline the brief, aesthetic with regulatory specialist sub- including all made since
performance performance intent and some requirements. contract design information handover, including
benchmarks and requirements. performance The model can models and required for performance and
site constraints The model can information that be used as the associated model operationand | condition data and
be used for can be used for start point for the attributes. The maintenance all information
early design analysis, design incorporation of model can be used required for
development, development and specialist contractor | for sequencing of operation and
analysis and early contractor design models installation and maintenance
co-ordination. engagement. The and can include capture of as- The full content will
Model content model can be used information installed information be available in the )
is not fixed and for co-ordination, that can be used yet to be published a
may be subject | sequencing and for fabrication, PAS 1192-3 e
to further design | estimating purposes | co-ordination, =
development. including the sequencing S
The madel ran aareement of a first | and astimatina h

KUVA 4. Levels of model definition -matriisi siséltaa seitsemén tason liséksi 13 kategoriaa, joista

kuvassa nékyy nelja ensimméisté (The British Standard Institution 2013, 35)
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Level of Definition -tasot ja niiden epaviralliset suomennokset ovat seuraavat:

243 Norja

Norjassa on myos luotu oma versio BIMForumin Level of Development -maarittelysta, Model Ma-
turity Index (MMI). MMI-mé&érittely kehitettiin, koska katsottiin, etté perinteinen LOD-maérittely kes-
kittyi likaa tietomallien graafisiin yksityiskohtiin. MMI-maarittely (taulukko 1) sisaltda samat kuusi

tasoa kuin BIMForumin LOD-méarittely ja kasittelee mallien geometrian lisaksi prosessia ja malliin

brief = tiedotus

concept = kasite

definition = maérittely

design = suunnittelu

litettavaa informaatiota. (Noklebye 2018, 32-33.)

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

ja Hakon Flgisbonn (Skanska) (Ngklebye 2018, 33)

build and commission = rakennus ja kayttdonotto
handover and closeout = luovutus ja sulkeminen
operation = kaytto (The British Standard Institution 2013, 35).

200 300 350
Ready for :
Refined idea inter-disciplinary R gy
controlled
control
Object represented | Object is further Object controlled for Object Object verified by design [ Object confirmed built
as a sketch developed froman | conflicts with other inter-disciplinary team and ready for
Precesr idea, and treated as a |object within own controlled, no construction
preliminary solution |discipline. All objects remaining
with inter-disciplinary inter-disciplinary
relevance represented conflicts
No requirements, | Generic Object 1s represented as a | Object is represented | Object is represented as a | Object corresponds to its
object is to be representation with | specifc system with as a specific system | specific system with real-life counterpart in
considered as a approximate shape, |correct size, shape. with correct size, correct size. shape, terms of size, shape,
Geometry sketch no matter size, location and location and orientation. |shape, location and | location and orientation. |location and orientation.

the potential ornentation, onentation. with detailed execution
detailing at this of construction
stage
No requirements. | Object contains Object contains correct | Object contains Object contains all Object contains refevant

suggestions 1o information in relation to | correct information in | relevant production information from its

Information materials and materials and modeling | relation to materials | information in relation to | real-life counterpart
deling and modeling modeling requirements. | Information regarding
requirements. requirements. installation present.

MMI-maarittelyn tasot ja niiden maaritelméat ovat lyhyesti kuvattuna seuraavat:
100: idea
200: jalostettu idea
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o 350: tormaystarkastelu tehty
e 400: tuotantovalmis
e 500: kuin rakennettu (Ngklebye 2018, 33).

Norjassa esimerkiksi Skanskalla on kaytdssa MMI-maarittely. Skanskassa kaytettavat MMI-tasot
ovat lahelld yleistd MMI-asteikkoa, mutta siihen on viela lisatty taso 250 (kuva 5). Taso 250 on
tarkoitettu kustannustenlaskennan tyokaluksi ja se erottuu tasosta 200 vain siten, ettd 250-tason

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

MMI 100: Idé
Riktig oppstart av modellering
Volumobjekter modellert

MMI 200: Foredlet idé
Hovedgeometri modellert som
BIM-objekter

MMI 500: Som bygget
Bekreftet bygget

Kontroll av

MMI 400: Produksjonsunderlag Siuttfare MMI 250: Implementert idé

Skanska utfert tverrfaglig kontroll k;voe,:,f:f::ﬁg intern. Alle objekter for mengdeuttak til
Alle prosjekterende har rettet sine feil (Skanska) koordinering kalkulasjon er modellert
Ingen gjenstaende konflikter
Produksjonsunderlag Sluttfare
tverrfaglig
koordinering
MMI 350: Tverrfaglig koordinert MMI 300: Klar for tverrfaglig kontroll
Tverrfaglig koordinert fagmodell Alle objekter iht. modelleringskrav er modellert i omradet
Skjema for tverrfaglig kontroll levert Ingen konflikter i egen disiplin
Ingen gjenstaende konflikter Riktige sterrelse og plassering

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

244 Tanska

Tanskassa on kaytossa myds oma Level of Development -méaarittely, jonka taustalla on muun mu-
assa BIMForum:in LOD-maarittely. LOD-terminologiaa kaytettiin, koska sen haluttiin olevan tule-
vaisuudessa johdonmukainen muiden kansainvalisten LOD-standardien kanssa. Tanskan Level of
Development kuvaa, minka mallielementteja koskevan tiedon on oltava lasna rakennusosan tieto-
mallissa suunnittelun ja rakentamisen eri vaiheissa. Kuvassa 6 on esimerkki eraan rakennusosan

LOD-maarittelysta. (Digital Konvergens 2019, 3.)
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LOD 200 DK LOD 300 DK LOD 325 DK LOD 400 DK
LOR 200 LOR 300 LOR 325 LOR 400
ASSUMED DEFINED FINAL FINAL DETAILED
Surfaces of outdoor areas Surfaces of outdoor areas Surfaces of outdoor areas Surfaces of ourdoor areas
defined at the expected level for defined at the specified level for defined at the final level for defined at the final detailed level
geometry, placement and geomelry, placement and geomery, placement and for geometry, placement and
associaled properties associated properties. associated properties. associated properties according

to actually selected products.
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—5 =
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modelled with the expected

unpaved s o n
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Type name
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LOI 200
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Final elevations for surfaces as bullding parts follows surface

types.

LOI 325 LOI 400

ASSOCIATED PROPERTIES

Type name

Width

Longth

Top and botton

Elev;
&b
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KUVA 6. Esimerkki Tanskan LOD-méérittelysta, maiseman alueiden pintojen méérittely (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 sisaltyvét tai ovet

toisiinsa yhteydessa. (Digital Konvergens 2019, 3.)

LOD-tasoja on nelja:

LOD200: rakennusosat, jotka on mallinnettu yleisella tasolla

LOD300: rakennusosat, jotka on mallinnettu tietyn tyyppisiksi kohteiksi ja niihin liittyvat
ominaisuudet

LOD325: rakennusosat, jotka on mallinnettu yksityiskohtaisina objektityyppeina ja niihin
liittyvat 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 LAADUNVARMISTUSTYOKALU DES-
TIALLE

Tydn taustatutkimus aloitettiin perehtymalla Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuu-
teen seké etsiméalla tietoa maailmalla k&ytdssa olevista tietomallien laadunvarmistukseen soveltu-
vista tyokaluista. Taustatutkimusta tehdessa oli haasteellista I0ytaa sopivia termeja, joilla relevant-
tia tietoa 10ytyi, koska samalle asialle saattoi olla kaytossa useampi eri termi. Laajasti eri lahteista

aineistoa lapikaymalla 1oytyivat ne termit, joilla relevanttia tietoa 1oytyi.

Taustatutkimuksesta saatuja tietoja vertailtiin Destiassa jo olemassa oleviin kaytantdihin. Laadun-
varmistuksen tyokaluja tutkittaessa pohdittiin muun muassa sita, miten niita voitaisiin hyodyntaa
Destiassa ja tukevatko ne Suomessa infra-alalla olevia kaytanteita. Lopuksi valittin muutama ty6-
kalu, joita lahdettiin tarkastelemaan syvallisemmin. Ennen tyon aloittamista pidettiin Destian kehit-
tamisen johtoryhman kanssa Teams-palaveri, jossa kaytiin yksityiskohtaisemmin lapi, mita tule-

valta kehitystyon lopputulokselta halutaan.

Kehittdmisen johtoryhman ehdotusten ja taustatutkimuksella 16ydettyjen tietojen perusteella lah-
dettiin kehittdmaan ensimmaista tyokalua mallipohjaisen suunnittelun kehittamiseksi. Ensimmaisen
version valmistuttua se esitettiin kehittamisen johtoryhmalle. Johtoryhman kanssa kaydyn palaverin
jalkeen ja saatujen ehdotusten pohjalta viimeisteltiin lopullinen versio tydkalusta. Tyon lopputulok-
sena syntyi tyokalu mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistukseen. Tyon lopputulokset on esi-

tetty litteessa 1 (yrityksen siséisessa kaytossa).
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4 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehitta@ Destian mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmis-
tusta. Ensimmaiseksi tydssa perehdyttiin Suomessa kaytdssa oleviin mallipohjaista suunnittelua ja
laadunvarmistusta koskeviin ohjeisiin ja vaatimuksiin. Tyossa tarkasteltin myds maailmalla kay-
tossa olevia tietomallien tarkkuustasojen maarittelyyn liittyvia tyokaluja. Tyon lopputuloksena saa-
tiin laadittua tyokalu Destian mallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen kehittamiseksi. Kehi-

tystyohon liittyvia lopputuloksia ei tassa tyossa julkaistu salassapitosyista.

Tutkittaessa maailmalla kéytossa olevia tietomallien tarkkuustasojen maarittelyja huomattiin niita
olevan yleisemmin rakennuksille. Suomesta ei l0ydetty tallaisia maarittelyita, mika voi johtua siita,
etta tietomallien tasojen maarittelyt eivat ole viela yleisesti kaytossa tai niita ei ole esimerkiksi ha-
luttu julkaista. Maailmalta [0ydetyista tietomallien tasojen maarittelyista l0ytyi paljon samankaltai-
suuksia ja suuri osa niista pohjautui BIMForumin kehittaméaan Level of Development -maarittelyyn.
Tydssa esitellyista maarittelyista osa keskittyi pelkastaan tietomallien tekniseen sisaltoon ja osassa

oli otettu my6s huomioon mallien ei-graafinen tieto.

Tietomallinnus infra-alalla on yleistynyt viime vuosina ja tietomalleja hyddynnetaan jo pienissakin
hankkeissa. Koska tietomalleihin saadaan mahtumaan paljon tietoa, on tietomalleja hyodynnetta-
essa tarkeaa, ettd voidaan luottaa mallien sisaltavan oikeaa tietoa. Tasta syysta mallien laadun-
varmistus on tarkeaa ja siihen tulee panostaa. Laadunvarmistuksen toimenpiteet myds parantavat
suunnittelun ja suunnitelmien laatua. Maturiteettiasteikot seka muut tietomallien tasojen maarittelyt
voisivatkin olla tulevaisuudessa niin Suomessa kuin maailmalla normaali osa infrasuunnittelua ja

selked tapa maaritella ja ilmaista inframallien tasoa.

Taman opinnaytetyon tekeminen oli ajoittain haastavaa mutta mielenkiintoista ja opettavaista.
Tydta tehdessa eniten aikaa kului taustatutkimuksen tekoon ja vélilla oli haastavaa 0ytaa relevant-
tia tietoa. Haasteita toi my0s se, etta suurin osa aineistosta oli englanninkielista ja aineiston maara

tietyilta osin vahaista.
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