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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan PK-yritysten tarpeita edistdd KVR-rakennushankkeiden
ja omaperusteisen uudisrakentamisen suunnittelua. Tydssa selvitetddan myos tyénjohdon
valmiuksia noudattaa Helsingin kaupungin laskenta-asiakirjoissa jo standardiksi nousseita

tietomallivaatimuksia.

Kaytannon projekteissa on ilmennyt, etta tietomallien kaytto ei kaikissa kohteissa ole onnis-
tunut optimaalisesti. Erilaisista syista johtuen mallien kayttd on tydmaalla ollut joko hyvin
aktiivista tai lahes olematonta. Aihetta on tutkittu jo aiemminkin. Tassa tydssa on tarkoitus
tutkia, ollaanko yh& samassa tilanteessa, vai onko asioissa paasty eteenpain. Tavoitteena

tydlla on

o Kkartoittaa tietomallien kaytdon tilanne Suomen Toimitilasaneeraus Oy:n konsultoi-

missa rakennushankkeissa
e pohtia keinoja tietomallien kaytén parantamiseen tytmailla
o tietomallien kayttoonotto entista tehokkaammin tyomailla
e syventaa jo hankittuja ohjelmistotaitoja

¢ vastata Helsingin kaupungin asettamiin tietomallivaatimuksiin Solibri Office -ohjel-

mistolla.

Tutkimusmenetelmana kaytetaan henkildhaastatteluja ja yritysten tydmaakaytossa olleisiin
tietomalleihin perehtymista. Lisaksi tutustutaan olemassa oleviin aiheeseen liittyviin tutki-
muksiin ja opinnaytetoihin sekd perehdytaan YTV 2012 ohjeistoon. Opinnaytetydssa teh-
daan myods katsaus tydmailla kaytdssa olleisiin ohjelmistoihin ja laitteisiin seka siihen,
kuinka hyvin niitd on osattu tydmailla hyddyntaa. Tydssa paaosin keskitytddn Suomen Toi-
mitilasaneeraus Oy:n konsulttihanke Pohjois-Haagan ala-asteen ja Helsingin kaupungin

asettamiin tietomallivaatimuksiin, tavoitteena ratkaista niiden kaytannon haasteita.



2 Yleista tietomallinnuksesta

2.1 Kolmiulotteinen virtuaalimalli

Tietomallinnuksessa rakennus saatetaan valmiiksi virtuaalisesti, jotta virheiden, puutteiden
ja suunnitelmien ristiriidat tulisivat jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa huomatuksi. Tieto-
mallia voidaan suunnitteluprosessin lisdksi hyddyntdad myos rakennuksen energiakulutuk-

sen arvioinnista aina toteutukseen ja yllapitoon saakka. (Latvala, 2012.)
2.2 Standardit

Tietomallien suunnittelu perustuu standardeihin. Yleisimmat suunnittelussa vastaan tulevat

tiedonsiirtomuodot voivat olla esimerkiksi:

IFC-Industry Foundation Classes tarkoitetaan usein myds avointa tiedonsiir-
tomuotoa (ifc -tiedosto), jolla malleja voidaan siirtdéa ohjelmistosta toiseen. Ny-
Kkyisin ohjelmistoissa yleisesti kdytéssé oleva versio on IFC 2x3, vaikkakin sen

seuraaja IFC 4 on jo julkistettu.

DD-Data Dictionary on nimikkeistd, joka antaa avaimet ohjelmistoriippumatto-
mien tietomallikomponenttien tekemiseen seké helpottaa monikielisten tuote-

Ja tarvikekirjastojen méérittelya.

IDM-Information Delivery Manual on kuvaus siitd, mité tietoa tietomalleilla siir-

retéén eri toimijoiden vélillé eri kayttétilanteissa.

MVD-Model View Defination, Tekninen kuvaus siitd, mitd IFC -muotoista tie-

toa eri toimijoiden vélilla tietomalleilla siirretéén eri kdyttotilanteissa.

BCF-Building Collaboration Format, Building Collaboration Format, on alun
perin suomalaisten buildingSMART jéasenten, Teklan ja Solibrin, yhteistyénéa
kehittdmé tiedonvélitysmuoto, jolla voidaan siirtéé &lykkaité viestejé eri tieto-
malliohjelmistojen Vélilla. Viesti siséltdé sijainti- ja objektitiedot kommentoita-
vista mallikomponenteista, jolloin vastaanottava ohjelma 16ytéé lahettéjan va-

litseman ndkymén ja korostaa halutut komponentit. (Building Smart, 2020.)



2.3 Lyhenteet ja keskeiset kasitteet

Rakennusalalla yleisimmin kaytettyja ja vastaan tulevia kasitteita ja lyhenteita on koottu alle:

BIM

Tietomalliasiantuntija

Tietomallikoordinaattori

Tietomalliohje

YTV2012

Solibri

AR

Natiivimalli

Dalux BIM Viewer

Pistepilvi

Inventointimalli

Yhdistelmamalli

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli. Rakennuk-

sen, rakennusprosessin ja sen elinkaaren digitaalinen muoto.

Henkild, joka osaa kayttda suunnittelussa vaadittavia ohjelmia,

seka ohjeistaa ja antaa apua ongelmatilanteissa.

Henkilo, joka on tietomallintamisen suunnittelun ja valvonnan
asiantuntija, seka kykeneva ohjaamaan rakennushankkeen osa-

puolia BIM-mallien kaytéssa ja hyddyntamisessa.

Asiakirja, joka toimii ohjekirjana ja vaatimusdokumenttina suun-

niteltavan kohteen laadinnassa.

Yleiset Tietomallivaatimukset 2012. Senaatti-kiinteistojen

vuonna 2007 julkaistujen tietomallivaatimusten paivitys.

Ohjelmistotydkalu, joka esim. analysoi tietomallien oikeellis-

suuta.

Lisatty todellisuus. Nakyma. jossa tietokonegrafiikalla tuotettuja
elementteja lisdtdan katseltavaan nayttéon tai lapikatseltaviin

linsseihin.
Ohjelmiston alkuperaismuodossa oleva tiedostoformaatti.

limainen tietomallien katseluohjelmisto, joka tarkastelee 3D-

malleja ja 2D-piirustuksia myos mobiililaitteella.

Kokoelma kolmiulotteisista pisteistd, jotka on syntynyt 3D-sen-

sorien, kuten esimerkiksi laserkeilauksen yhteydessa.
Rakennuksen lahtdtietomalli

Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli

2.4 Mallinnuksen tavoitteet

Yleisten Tietomallivaatimusten 2012 (jatkossa: YTV 2012) mukaan kiinteistdjen ja raken-

nuksien mallinnuksen tavoitteena on tukea suunnittelun ja rakentamisen laatua,



tehokkuutta, turvallisuutta seka kestavan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia.
Tietomalleja kannattaa hyédyntaa rakennuksen koko elinkaaren aikana: suunnittelussa ja
rakennusaikana seka myds rakennusprojektin jalkeen, kayton ja yllapidon tukena. Tieto-
mallien hyétyja ovat muun muassa suunnitelmien havainnollistaminen ja rakennettavuuden
analysointi, laadunvarmistuksen, tiedonsiirron ja suunnitteluprosessin tehostaminen seka

rakennushankkeiden tietojen hyddyntadminen kayton ja yllapidon aikaisissa toiminnoissa.

Jotta mallinnus onnistuisi, malleille ja niiden hyddyntamiselle tulee asettaa hankekohtaiset
tavoitteet. Asetettujen tavoitteiden perusteella maaritetdan ja dokumentoidaan projektikoh-
taiset vaatimukset. Yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat YTV:n (2012) mukaan

esimerkiksi:

¢ hankkeen paatdksentekoprosessien tukeminen

e suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

e suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovittamisessa avustaminen
e rakennusprosessin ja lopputuotteen laadun varmistaminen

e rakentamisaikaisten prosessien tehostaminen

o rakentamisen aikaisen ja elinkaaren turvallisuuden parantaminen
e hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyysien tukeminen

¢ hankkeen tietojen siirtdminen kaytonaikaiseen tiedonhallintaan.



3 Yleisimmat tietomallinnus-, mallintarkastus- ja mallinkatseluohjelmat
3.1 AutoDesk Revit

Charles River Software perustettiin vuonna 1997. Yhti6 alkoi kehitella arkkitehdeille ja ra-
kennusalan ammattilaisille tarkoitettua suunnittelu- ja dokumentointiohjelmistoa, joka pe-
rustui kolmiulotteisiin parametrisiin malleihin. Lopulta, vuonna 2000 tammikuussa, yhtién
nimi muutettiin Revit Technology Corporationiksi, josta Revit v. 1.0 julkistettiin huhtikuussa
vuonna 2000. Autodesk yhtiét osti Revit Technology Corporationin 2002. (Mannermaa
2018, 23.)

Kuvassa 1 on Autodesk Revit 2019 ohjelmiston esimerkkirakennus.
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Kuva 1. Revit 2019 kayttdliittyma

Vuosina 2005 ja 2006 julkistettiin Revit Structure- ja Revit MEP-ohjelmistot (mechanical,
electrical and plumbing). Myéhemmin vuonna 2006 julkistettiin myds Revit Building -ohjel-
misto, joka pian sai nimekseen Revit Architecture. Vuonna 2013 Autodesk liitti kaikki Revit
ohjelmistonsa yhdeksi paketiksi, ja tuotetta alettiin kutsua yksinkertaisella nimella Revit.
(Mannermaa 2018, 23.)

3.2 Graphisoft Archicad

Archicad-ohjelma sai alkunsa vuonna 1982, jolloin silla osallistuttiin Unkarin valtion tiedekil-
pailuprojektiin. Tiedekilpailussa haettiin ratkaisua mallinnukseen, joka liittyi ydinvoimalan
peruskorjaukseen. Ohjelman alullepanija ja Graphisoft-yrityksen perustaja on fysiikan



tohtori Gabor Bojar. Archicad-ohjelmiston ensisijainen tarkoitus oli palvella arkkitehtisuun-
nittelua, ja ohjelmiston kehittajat olivatkin paasaantoisesti arkkitehteja. Archicadia on kaan-
netty yli 25 kielelle, ja Suomessa ohjelmiston maahantuoja on M.A.D. (Micro Aided Design

Oy) joka on aktiivisesti mukana lokalisointitydssa. (Mannermaa 2018, 24.)

Kuvassa 2 on esimerkki M.A.D.in Archicad-peruskurssin pdf-ohjeista.
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Kuva 2. Archicad-harjoituskirjasta, 3D ikkuna-asetukset

3.3 Solibri Office

Solibri Office on ohjelmistotydkalu, joka analysoi tietomallien oikeellisuutta, laatua ja turval-
lisuutta. Solibri Office tekee laadunvarmistus- ja tarkastusprosessin mahdollisimman hel-
poksi. Ohjelmisto kay lapi koko tietomallin ja tuo esiin mahdolliset virheet seka heikkoudet
suunnitelmissa. Ongelmatilanteissa Solibri tuo esiin ristiriitaiset komponentit ja varmistaa,
ettd malli noudattaa rakennusmaarayksia. Ohjelmisto mahdollistaa myds yritysten omien
laatujarjestelmien tarkastuksen ja seurannan. (Solibri 2016.) Kuvassa 3 on tarkastelussa

saannostosta, jossa rakennemallin komponentit taytyy sijaita arkkitehtimallin sisalla.
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Kuva 3. Pohjois-Haagan ala-aste, mallien tarkastelusta



Suomessa Solibri Office on tietomallien laadunvarmistusohjelmisto, joka on myés Suomen

Toimitilasaneeraus Oy:n kaytdssa oleva ohjelmisto.
3.4 Trimble Connect

Trimble Connect on pilvipohjainen yhteiskayttéalusta rakennushankkeiden tiedonhallin-
taan. Trimble Connect tekee mahdolliseksi tehokkaan tiedonjaon rakennusprojektiin osal-
listuvien tahojen valilld. Web-, Desktop- ja Mobile -kayttdliittymat takaavat sen, etta tieto-
mallien ja dokumenttien tarkastelu sujuu helposti lapi projektin kayttajan sijainnista ja laite-
valinnasta riippumatta. (Trimble 2020.) Kuvassa 4 esitetaan Trimble Connect harjoituspro-

jektin yhdistelmamailli.
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Kuva 4. Trimble Connect tyopdytanakyma

Trimble Connect mahdollistaa hankeosapuolten valisen reaaliaikaisen ja sujuvan yhteis-
tydn. Sen avulla yhdistelmamallin ja muun dokumentaation jakaminen ja kommentointi on-

nistuu projektin muiden osapuolten kanssa. (Trimble 2020.)

3.5 Dalux

Dalux-ohjelmisto on perustettu Tanskassa vuonna 2005. Suomessa Dalux on melko vahan
tunnettu ohjelmisto, mutta sen kayttd on nopeasti noussut etenkin talotekniikkayritysten
suosioon. Dalux-moduuleita on 4: Viewer, Field, Box ja Facility Management. Dalux Field
ja Box ovat maksullisia ohjelmistoja, jotka on suunnattu tydmaan projekti- ja suunnitteluteh-
tavien tiedonhallinnan tydkaluiksi. Facility Management keskittyy rakennuksen kayton aikai-
seen elinkaarivalvontaan. Dalux BIM Viewerilla voi tarkastella pilveen tallennettuja tietomal-
leja, ja se on saatavilla tietokoneen tydpdyta ja verkkoselaimena. Mobiiliversio on saatavilla

Android- ja iOs-laiteille. Dalux Viewer on ilmainen ohjelmisto, jossa yhdella kayttajalla voi



olla pilvipalveluun tallennettuna kolme yhtaaikaista projektia. (Pyykké 2020, 18-23.) Ku-

vassa 5 on iPhone pro 11:lla otettu kuvankaappaus Dalux BIM Vieweriin tehdysta yhdistel-

mamallista.

9 1innit \ oF\rzlci r’ﬁnx &{ Kayttajat — Enemman

Kuva 5. Dalux Viewer mobiilisovelluksen hyddyt nousevat esille tydmaakierroksilla

Dalux BIM Viewer -ohjelmiston kaytto tabletilla tai puhelimella voi olla aloittelijalle teknisesti
tutumpaa kuin monimutkaisemmaksi todettu Solibri Office -ohjelmisto. Dalux toimiikin lois-

tavana aloittelijan "linkkind” Solibri-ohjelmiston kaytdlle.



4 Tietomallien kayton tilannekartoitus

Suomen Toimitilasaneeraus Oy jarjesti tietomallin kaytén tilannekartoitusta Solibrin perus-
kayton opetustilaisuuksien yhteydessa elokuussa 2020. Kartoitusta suoritettiin haastattele-
malla rakennusliikkeitten tyopaallikoita ja vastaavia tyonjohtajia. Yhdelle rakennusyrityk-
selle jarjestettiin myos internet-pohjainen tietomallikysely. Tietomallikysely Iahetettiin yh-

teensa 20 tydmaan toimihenkildlle ja vastauksia saatiin 15 henkil6lta.

Ohjelmistona oli kaytetty Solibrin ilmaisversiota, ja sen lisdksi yhdella oli ollut kdytdssaan
Dalux-ohjelmiston ilmaisversio. Malleja oli tydmaalla paaasiassa kaytetty yhdessa eri osa-
puolten kanssa tormays-, asennettavuus- ja asennusjarjestyksen tarkastukseen. Lisaksi
muutama oli kayttanyt tietomallia tydmaalla maaralaskentaan ja tyéturvallisuussuunnitte-
luun. Lisaksi yksi henkild oli kayttanyt mallia tydmaan aikataulutukseen ja aikataulun seu-

rantaan.

Paasaantoisesti tydmaan kaytéssa oli ollut kaikki suunnittelualat sisaltadva yhdistelmamalli
(75 % vastaajista), mutta yksi henkild oli kayttanyt myos yksittaistd osamallia, ja vain osan
suunnittelualoista sisaltava malli oli ollut yhden henkilon kaytossa. Haasteita mallien kay-
tdssa oli aiheuttanut viimeisimman version puuttuminen seka mallien laatu (mallit olivat si-

saltaneet tormailyja).

Lisaksi toivottiin koulutusta ohjelmistojen kayttoon liittyen, erityisesti mallista mittojen otta-
miseen, mallin leikkaamiseen ja maaralaskentaan mallin avulla. Mallintamalla tehtyjen koh-
teiden suunnitelmia pidettiin laadukkaampina kuin vain perinteisesti 2d-suunniteltujen koh-
teiden suunnitelmia. Erityisesti pidettiin siita, ettd mallintamalla kohteeseen oli helpompi pe-
rehtya kuin paperisista suunnitelmista. Kuvassa 6 esitetysta kaaviosta huomataan, etta vas-

taajista miltei kolmannes ei ollut kayttanyt tietomallia laisinkaan.

6. Oletko kokenut tietomallin kdyton hyddylliseksi

Lisatietoja

@ Kylla, ehdottomasti 7

Hyvin vahan 3
@ ctnollenkaan 0
® ok kayttanyt tietomallia 4

Kuva 6. Suuri osa vastaajista ei ollut kayttanyt tietomallia

Tulos voi selittya kyseisen rakennusliikkeen toimintamallista tehdd omaperustaista uudis-

rakentamista, joissa toteutusvaiheen tietomalleja ei ole tilattu.
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Asiantuntijoiden mielesta suurin osa tydmaan mestareista on joutunut oppimaan osan tie-
tomallien kaytdsta "kantapaan kautta”, koska he eivat ole saaneet tarpeeksi koulutusta sii-
hen. Liséksi mallien kaytéssa on huomattu asenneongelmia. Naiden haasteiden seurauk-
sena tietomallien kayttdéa ei hallita jokapaivaisessa tydssa. (Omar 2014, 44; Latvala 2012,
24.)

Tyomailta tuli esille, ettd tydmaa koki yhtena suurimpana haasteena olevan osaamispuut-
teet mallien kaytdssa. Lahes jokainen kyselyyn vastanneista toivoi saavansa lisdkoulutusta
mallien kayttddn tydmaalla. Sovelluksiin liittyen mainittiin, ettd ne ovat liian monimutkaisia
itseopiskeluun, ja erityisesti yhdistelmamallien katselu sovelluksilla tuotti tydmaalla haas-
teita.
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5 Tietomallien haasteet ja kayton tehostus
5.1 KVR-rakennushankkeiden ja omaperustaisten rakennushankkeiden haasteet

Tuotannon kannalta tarkeaa on mallien oikeellisuus. Tama tarkoittaa, etta mallit on tehty
teknisesti oikein ja tarkastettu suunnittelijan toimesta seka sovitettu yhteen muiden suun-
nittelualojen kanssa. (YTV 2012 osa 13, 5.) Tehdyissa haastatteluissa ja mallien tarkastus-
ten yhteydessa tama havaittiin yha olevan kaytannon haasteena. Tydmaan kaytossa ol-
leissa malleissa oli ollut puutteita seka tietosisalléssa, ettd mallien yhteensovituksessa.
Komponenttien tietosisaltd ei ole ollut tarpeen mukainen ja tydmaalle paatyneissa malleissa

on ollut kriittisia térmailyja tai muita puutteita.

Samanaikaisesti, kun tydmailla kaivataan huolellisesti laadittuja ja hyvin yhteensovitettuja
malleja, rakentamisen aikataulut kiristyvat. Lisaksi kustannustehokkuutta korostetaan, mika
johtaa myo6s suunnittelukustannusten minimointiin. Tama aiheuttaa ongelmia suunnitteli-
joille mallien saattamisessa tydmaiden vaatimalle tasolle. Suunnittelijoiden keskuudessa on
myo6s osaamisvajetta mallinnusohjelmistojen kaytdssa, jolloin natiivimalleihin ei osata tai ei
ymmarreta syo6ttaa kaikkea IFC-malliin haluttua dataa. Mydskaan suunnittelun hankintavai-
heessa ei ollut maaritelty tietomallivaatimuksia hankkeelle. Kun mallit on laadittu huolelli-
sesti, ja ne myds paivitetdan ja pidetdan ajan tasalla tydmaan edetessa, on niistd huomat-

tavaa etua tyon sujuvuudelle, ja ne ovat aktiivisesti tydmaan kaytossa.

Mallien tietosisalldissa havaittiin my6s puutteita. Rakennusosia ei valttamatta ollut suunnit-
telijan toimesta luokiteltu oikein, malleihin ei ollut syétetty tydmaalla tarvittavia tietoja tai
malleissa saattoi olla dataa, jota tydmaalla ei tarvittu. Puutteellisilla tai vaaraa tietoa sisal-
tavilla malleilla ei tydémaalla mallipohjaiseen maaralaskentaan ole mahdollisuutta. Suunnit-
telijoiden tulee laatia mallit huolellisesti ja suorittaa malleille laadunvarmistus ennen niiden
luovuttamista tyémaan kayttéon. Projektijohdon on myds syyta maarittaa riittdvan tihea mal-
lien paivitysaikataulu myos tydmaavaiheelle, jotta mallien luotettavuus sailyy suorittavien

tydntekijoiden keskuudessa koko tydmaavaiheen ajan.

Useilla tydmailla koettiin tietomallien tietosisallon olevan riittamaton tai virheellinen esimer-
kiksi maaralaskentojen suorittamiseen. Eradssa kohteessa ikkunahankinnat olisi haluttu
tehda suoraan tietomallia hyédyntaen, mutta mallissa komponenttien tietosisalté ei ollut riit-
tava. Mallien tietosisaltd tulisikin maaritella jo suunnittelun hankintavaiheessa. Mikali mallia
on tarkoitus tydmaa-aikana kayttaa esimerkiksi hankintoihin, on kaikki tarvittava tieto oltava
mallissa mukana. Suunnittelun ohjausta tekevan tahon olisikin hyva kayttaa apunaan tieto-
mallikoordinaattoria kartoittamaan hankkeen eri osapuolten tarpeet tietomallille, jotta nama

osataan kirjata suunnittelusopimuksiin, ja mallien taso saadaan tydmaan tarvitsemalle
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tasolle. Suunnitteluhankintoja tehtaessa, tata ei ollut huomioitu. Kuvassa 7 on esimerkki

rakennemallin tietosisalldn sopimisesta.

Hankintoja palveleva suunnittelu

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus

Perustukset Paalutukset X Paalut mallinnetaan suunnittelun mukaisesti
oikeaan paikkaan ja pituuteen

Anturat X *  Tyyppianturat mallinnetaan geometrian ja
sijainnin osalta oikein, littymineen,
raudoitteineen ja valutarvikkeineen.

s Muu anturat mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten ettel tbrméyksid synny jo
rakenteiden kokonaismiifird selviiis
mallista.

Perusmuurit X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormelyksid synay
ja rakenteiden kokonaismiiird selviiid mallista.

Peruspilant X *  Tyyppiperuspilarit mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalia oikein,
liittymineen, raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

& Muu peruspilarit mallinnetaan
perusgeometrian ja sjainnin osalta
oikein, siten ettei thrmiyksid synny ja
rakenteiden kokonaismiiind selviid
mallista.

Peruspalkit X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettel tomuiyksild synay
ja rakenteiden kokonaismélird selviifi mallista.

Limméneristeet (x) Mallinnetasn perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten ettd rakenteiden kokonaismiied selviiii
mallista.

Alapohjat Alapohjalaatta X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja

sijainmn osalta oikein, siten ettel tOrmeyksild synay
ja rakenteiden kokonaismifird selviidil mallista.

Alapohjakanaalit X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettei tdrmeiyksid synony
ja rakenteiden kokonaismifird selviii mallista.

Erityiset alapohjat X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettel tmeiyksild synay
ja rakenteiden kokonaismiird selviiddl mallista.

Kuva 7. YTV 2012, osa 5

Maaralaskentaa tehtdessa on tarkeinta, etta malli on johdonmukainen. Rakennus- ja tek-
niikkaosat mallinnetaan hankkeen vaatimuksien mukaisesti, ja tietomalliselostukseen tulee
kirjata kaytetyt mallinnustavat ja ohjelmistot. Suunnittelusopimuksiin tulee kirjata malleissa
kaytettava tarkkuustaso mallinnusvaatimuksissa kaytettyjen kaavakkeiden mukaisesti.
(YTV 2012 0sa 7, 6.)

Mallien laadinta tulisi tehdad huolellisesta ja tietosisaltd saattaa edellytetylle tasolle. Lisaksi

urakkasopimuksien laadinnassa tulisi huomioida, ettd mallista saadaan kaikki hyoty irti
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myos tuotantovaiheessa. Silti tydmaaorganisaation tietotaidon puute voi ajaa tilanteeseen,

jossa tietomallia ei paasta hyodyntamaan taysivaltaisesti.
5.2 Haasteet urakkakohteessa

Suomen Toimitilasaneeraus Oy:n konsulttihankkeessa Pohjois-Haagan ala-asteella suun-
nittelu oli toteutettu YTV:n mukaisesti. Kohteen paaurakoitsijana toimi Pallas Rakennus

Etela-Suomi Oy, ja suunnittelun toteutti Helsingin Kaupunki.

Pohjois-Haagan koulurakennukseen tehdaan taydellinen talotekniikan ja rakennusosien pe-
ruskorjaus, jonka rakennusaika on 1.7.2020-30.11.2021. Saneerattava koulurakennus
muodostuu kolmesta osasta: korkeimmasta kolmekerroksisesta opetussiivesta, matalasta
yhteen liitettdvasta eteishalli- ja ruokalaosasta, seka liikunta- ja juhlasalin kasittavasta

osasta. Lisaksi vanhaan koulurakennukseen rakennetaan kaksi laajennusosaa. Kuvassa 8

on esitetty kohteen yhdistelmamalli.

Kuva 8. Inventointimalliin lisatty rakennuksen laajennusosat (rak)

Rakennushankkeeseen ryhtyva, Helsingin kaupunki, oli tilannut kohteen suunnittelun tieto-
mallintamalla. Tietomallinnus oli suoritettu yleiset tietomallivaatimukset 2012 osien 1-13
mukaisesti. Kohteen tietomallikoordinoinnin suoritti Tieto Finland Oy, joka myds teki koh-

teesta inventointimallin.

Urakoitsijan haasteet vastata tilaajaorganisaation tietomallivaatimuksiin olivat suuret. Urak-

kalaskenta-asiakirjoissa urakoitsijalta vaadittin mm. seuraavia asioita:
o Rakennusaikataulun esittdminen tietomalleissa (tydmaakokous jaksotuksella).

¢ Rakentamisen toteumatilanteen esittdminen tietomalleissa (tyémaakokous jakso-

tuksella).
¢ Piha-alueen maa- ja pohjarakenteiden seka putkitusten laserkeilaus ja mallinnus.

e Yhdistelmamallin tydmaa-aikainen yllapito (tydémaakokous jaksotuksella).
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e Tietomallien hyddyntaminen suunnitteluratkaisujen havainnollistamisessa, kohtee-
seen perehdyttdmisessa ja tydnohjauksessa mm. tydvaiheiden yhteensovittami-

sessa ja tydjarjestysten suunnittelussa.

e Tybmaa varmistaa, ettd myods IV-konehuoneista saadaan toteumaa vastaava tieto-

malli toteuttajalta (tai punakynien kanssa yhteistydssa LVI- suunnittelijan kanssa).

o Urakoitsija toimittaa valitsemiensa tuoteosien geometria- ja tuotetiedot suunnitteli-
joille, jos ne poikkeavat mallissa maaritellyista tiedoista. Jos urakoitsijan valitsema
tuote vaikuttaa muuhun suunnitelmaa, esim. vaatii verkoston esisaatdarvojen uu-
delleenmaarittelya, tekee kohteen suunnittelija muutossuunnittelun urakoitsijan kus-

tannuksella.

Kyseiset vaatimukset kuormittavat tyonjohtoa merkittavasti. Jopa harjaantuneellekin tieto-
malliosaajalle edella mainittujen vaatimusten tayttaminen vaatii jo tarjouslaskentavaiheessa
huomioitua tydpanostusta. Myds keilaukset ja mahdolliset muutossuunnittelut on kuluera,
josta tarjouslaskija tulisi pyytada ennakkohinta. Kohteen tietomallivaatimusten tayttamisesta
kysyttiin myds Helsingin kaupungin tilakeskuksen projektipaallikoltd Jari Rosantilta, joka
vahvisti tietomallivaatimusten olevan kaikissa suuremmissa tietomallinnetuissa rakennus-

hankkeissa samankaltaiset.

Julkisen sektorin urakka-asiakirjoissa esitetyt tietomallivaatimukset ovat suuressa kaanne-
kohdassa. Mallien suunnittelussa kaytetyt panokset halutaan valittyvan myds tuotantovai-
heeseen, jonka seurauksena rakennuttajakonsultit pisteyttavat henkilostda jo tietomalli-
osaamisenkin perusteella. Tyomaahenkilostoa tulisikin kouluttaa tietomalliohjelmistojen

kayttdédn, ja panostaa ohjelmistolisenssien ja tydkalujen hankintaan.

Vaikka suunnitteluprosessi Pohjois-Haagan ala-asteella olikin tehty YTV:n ja tietomallikoor-
dinaattorin ohjeistuksella, ja mallien tarkkuustaso on parempaa mihin on tottunut, oli mallien
tietosisalléssa ja teknisessa tarkkuudessa silti puutteita. Suurimmat virheet havaittiin ker-
ros- ja lohkojaottelussa, jossa tietosisaltdé puuttui kokonaan, tai se oli identifioitu vaaraan
lohkoon tai kerrokseen. Kohteessa, jossa tietomallivaatimukset ovat s. 15 kaltaiset, taytyy
mallien oikeellisuus ensin tarkistaa ja havaituista puutteista huomauttaa. Kuvassa 9 on So-
librin yhdistelmamalli, jossa lohko C:n kellarissa nakyy virheellisesti myds osan B kellariker-

ros.



15

@ MALLIPUU REBW GGG B ©3D

» [ Ympiristo
v 6] (ARK) ARK_PH_ala_aste

v & (ARK) Surface:828010

v @ (ARK) Rakennus.r.1 \Q\\\(O B

» K4 (ARK) O
» K (ARK) Lohko C, -1.krs. +23680 (alakellari) V‘
» K (ARK) Syvajatesailio f

o
» K4 (ARK) Lohko A, 0.krs +28310 TYOPIIRUSTUS sk I_
» K4 (ARK) Lohko B, 0.krs. +29370 (kellari) 2 .
» K4 (ARK) Lohko C, L.krs. +29800 At
T INFO e\ L USSR
> K (ARK | -
» K (ARK S (ARK) Seind.3.176 < v > v % ®B6 B8 1 tohkuo C
> RAARK  (dentiteetti [MISTELAOM !Imoitukset Madrd Materiaali Relaatiot ~ » ROV
> KA (ARK Ominaisuus Arvo 3 \
> KA ARK 1oy Surface:828010 : /
> KAARK Rakennus . oA T Lt
- et g\
> KA (ARK yhdistelmakerros (INV) Sali +26740 -01 Krs == \E\ -—
> KA (ARK yiin korkeusasema 4,50 m
> K (ARK Alin korkeusasema 1,45 m .\.,,.... -
> K (ARK Etdisyys seuraavaan kerrokseen -2,93m

» (£ Ryhma Ylin globaali korkeusasema 31,24m

> B UNV)INV_PH_:  pjiy globaali korkeusasema 28,19 m

> (8] (KENKEI_PH_al Globaalix 101,03 m

> [l @ LVI_PH Al Giopaali v 61,42 m

» [l (RAK) RAK PH

Kuva 9. Arkkitehtimallin lohkojaottelu tehty virheellisesti

Kohteessa, jossa kokonaisuus muodostuu useasta rakennuksesta, on lohkojaottelu erityi-

sen tarkeaa. Taten lohkojaottelu on myos tietomallikoordinaattorin tarkastuksen aihe.

Mallien yhteensovituksessa Idydettiin myos puutteita. Kun kohteesta luotua inventointimal-
lia verrattiin talotekniikan mallin kanssa, huomattiin merkittavia risteilyja. Inventointimallia
olisikin pitanyt hyddyntaa myds talotekniikka-mallien tarkistuksissa, koska paarakenteita ei
ollut muutettu. Keskenerainen ajatus oli jaanyt lopulliseksi suunnitelmaksi missa suunnitte-

luvirheet olisi siis ollut I0ydettavissa jo ennen tuotantovaihetta.
5.3 Tietomallien kayton tehostaminen

Léhtbékohtaisesti tietomallipohjainen suunnittelu véhentdd ongelmatilanteita ty6-
maalla, kun eri suunnittelualojen suunnitelmat on sovitettu yhteen etukéteen tietomal-
lien avulla (YTV 2012 osa 13, 6).

Nama YTV 2012 esitetyt havainnot havaittin myés Suomen Toimitilasaneeraus Oy:n kon-
sultoimissa rakennusliikkeissa. Tydmaahenkildstolle tehdyssa kyselyssa saatiin mm. seu-

raavanlaisia palautteita:

"Mallintaminen kasvattaa suunnittelun laatua huomattavasti, kun tekniikoiden seké raken-
teiden risteamat tulee selkeasti esille. Malli ei kuitenkaan poista kaikkea ongelmia mutta

huomattava parannus normaaliin 2d suunnitteluun nahden”
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"Mallinnus erittéin hyva ja havainnollistava, itselle etenkin tekniikoiden osalta, silla perintei-

sia tekniikkakuvia on kuitenkin tullut luettua vahemman”

"Mallinnuksesta on etua erityisesti vinojen seinien yms. muiden, kuin suorakaiteen mukais-

ten rakennusosien tarkastelussa”

"Mallintamalla suunnitellussa on selkedmpi visio paalla mita haetaan ja siihen hakeudutaan

enemman ja enemman”

Tyomaalla on suuri tahtotila ja ymmarrys mallien hyodyista tydmaan kaytossa. Jotta mallien
kayttoa voitaisiin entisestaan tydmaalla tehostaa, tulisi tydbmaan kaytossa olevien mallien
oikeellisuus ja ajantasaisuus seka tydmaahenkildstdn ohjelmistojen osaamispuutteet kor-

jata.

Perehdytysta tulisi jarjestdad kohteessa kaytdssa oleviin tietomalliohjelmistoihin. Perehdy-
tyksessa voitaisiin tydnjohdolle pitda lyhyt kaytdnopastus yhdesta saatavilla olevasta ilmai-
sesta mobiilisovelluksesta tietomallien katseluun. Kun heti projektin alusta lahtien on kaikilla
osapuolilla osaamista mallin kayttétavoista, ovat asenteet mallien kayttéénottoa kohtaan

paremmat ja mallien kayttéaktiivisuudessa paastaan parempiin tuloksiin.

Mallien siirto tydmaiden kayttéon tulisi tehda projekteissa johdetusti. Usein tietomalli siirre-
tdan tydmaan kayttda varten esimerkiksi projektipankkiin, ja siitd eteenpain sen kayton te-
hokkuus ja malliin perehtyminen on kunkin osapuolen omalla vastuulla. Hyvana kaytanténa
voitaisiin pitda tydmaiden aloitusvaiheessa urakoitsijoiden perehdyttdmistd malliin ja sen
tietosisaltoon esimerkiksi suunnittelijoiden tai tietomalliasiantuntijan toimesta. Tilaisuu-
dessa olisi hyva esitella mallin tietosisaltdo seka mihin kayttotarkoituksiin kyseinen malli on
laadittu. Tallaisella perehdytyksella voitaisiin heti projektin alussa yhtenaistaa tydmaan toi-
mintaa tietomallin kanssa. Kun paaurakoitsija kayttdad mallia aktiivisesti johtamisen vali-
neena, lisda se myds ali- ja sivu-urakoitsijoiden kiinnostusta mallien kayttéa kohtaan. Mikali
paaurakoitsijan tietotaito ei ole riittavalla tasolla, eika tilaajaorganisaation vaateita pystyta

saavuttamaan, menetetaan malliin jo sijoitettuja panoksia.
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6 Tietomallivaatimuksiin vastaaminen ja ohjelmistotaitojen syventaminen

6.1 Aika- ja toteumanakyma

Helsingin kaupungin kohdassa 5.2 esittdmat tietomallivaatimukset perustuvat YTV 2012
(tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa) osioon 13. YTV:n osassa 13 myds ohjeiste-

taan tietomallipohjaisten hankkeiden aikatauluesitykseen.

Aikataulun luominen on yksi tarkeimpia tehtavia rakentamisessa, mutta aikatauluseuranta
on lahes yhta tarkeaa. Kuvassa 10 on esimerkki rakentamisaikataulun esitystavasta vari-

koodein.

Kuva 7. Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta (YTV 2012 osa 13, 11)

Solibri Office -ohjelmistolla aikatauluvaatimukset voidaan esittda usealla eri tavalla. Suosi-
teltavaa esitykseen on luokittelun kautta tapahtuva rakennusosien pilkkominen. Rakennus-
osat voidaan maarittaa automaattiesti tai manuaalisesti tarpeen ja kayttotarkoituksen mu-
kaan. Hyvin harvoin, jos koskaan, automaattinen luokittelu onnistuu niin hyvin, etta halua-
maansa lopputulokseen paasee. Mallien tietosisalldéstad puuttuu l&hes aina jotain, ja manu-
aalista luokittelua tarvitaan rikastamaan automatiikkaa. Luokittelun kautta komponenteille
voidaan maarittaa varit ja myds aika. Kuvassa 11 on esimerkki tydmaakokousvalilld suori-

tettavista perustus ja elementtiasennuksen tyévaiheista.
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Kuva 11. Toteumaesitys

Saamaa periaatetta voidaan kayttdd myoés muiden rakennusvaiheiden toteumaesityksissa.
Kuvan 12 esimerkkitapauksessa purkutbiden toteumaesitys on suoritettu tilakomponenttien
avulla.
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Kuva 12. Varien avulla visuaalisuus paranee

6.2 Solibrin luokittelu

Luokittelu on tydkalu, jossa muistiinpanoja, lisatydtarjouksen visualisointia seka sen maa-
ralaskennan ennakointia on helppo tuottaa. Ty6 aloitetaan tekemalla uusi luokittelu. Luokit-

telulle annetaan nimi ja oletusluokittelunimet kuvan 13 mukaisesti.
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[ ] ® Luokitteluasetukset (Puretut ap, vp raken...)

adleaa]  Luokittelusddnnét  Luokittelemattomat komponentit  Luokitellut komponentit

®
Nimi Puretut ap, vp rakenteet Oletusluokittelunimet
+ X
Kuvaus [ Muokkaa == ~Av BA S
— e Luokittelunimi Vari
Kirjoita kuvaus tdhan ‘ =
uukoolaus
I Tojalevy

Komponentin vari

oo D& g8
Tila Komponentti Ominaisuus Operaattori Arvo

N S P P YW
\

Komponentit

Lukittu

Kuva 13. Luokittelunimet lisatdan vihreaa plusmerkkia painamalla

Seuraavaksi siirrytdan luokittelemattomat komponentit -valilehdelle ja valitaan luokittele-
mattomista komponenteista halutut tilat ja asetetaan ne annetulle luokittelunimelle kuvassa

14 esitetylla tavalla.

Luokitteluasetukset (Puretut ap, vp raken...)

Asetukset  Luokittelusdinnot g Luakitellut komponentit
O Pdivitd @ ™ 4 Aseta ¥ Poista (3]
Komponentti Kerros Humero Tyyppi Kuvataso Nimi Luokittelunimi
9 Tia (ARK) Lohko B, 4.... 401 Porras 401 A-AREA-__ -OT... Porras
) Tila (ARK) Lohko B, 4.... 402 V-konehuone 402 A-AREA-__ -OT... W-konehuone
3 Tila (ARK) Lohko B, 4.... 404 ® o Aseta luokittelunimi
&2 Tila {ARK) Lohko C, —... A01
£l Tila (ARK) Lohko C, -... AD2 v
& Tia (ARK) Lohko € - A0S ‘ I
Puukoolaus
2 Tila {ARK) Lohko C, 0... 015 M Tojatevy |
& Tila {ARK) Lohko C, 0... 025 _
£ Tila (ARK) Lohko C, 0... 026 Pukuh, 026 A-ARE OT... Pukul

) Tila (ARK) Lohko C, O... 027 WC/ke 027 A-AREA-___ -OT... WC/ke

£a Tila (ARK) Lohke C, 0.., 028 Sos. tila 028 A-AREA-__ -OT... 50s. tila
&0 Tila (ARK) Lohko C, 0... 029 Pukuh. 029 A-AREA-__ -OT... Pukuh.

Kuva 14. Valitaan tilakomponentti tilanumeroinnin perusteella

Asetetut luokittelut ovat nyt luokitteluvalilehdelld, josta niitd voidaan visuaalisesti tarkkailla.
Kuvassa 15 valitut puukoolaus, tojalevy ja vanerilattia voidaan valita yhtaaikaisesti paalle

ctrl- (Windows) tai cmd- (Mac) nappainta painamalla.



S e
LUOKITTELU

EE DD® @&k ®OE 8
| @ NS3420

» 3 Paloalueet
' v & Puretut ap, vp rakenteet
| » @ 2020-10-05
@ 2020-10-12
| @ 2020-10-26
@ 2020-10-30
@ 2020-11-02
Puukoolaus
CIEUEYY
v <3 Puretut vaneri vp:t
Vanerilattia

v B v BN

l

~/
Kuva 15. Tarjouspyyntdasiakirjoissa maarittelemattomat rakenteet

6.3 Solibrin maaralaskentaa luokittelun avulla

Luvuissa 6.1 ja 6.2 esitettya luokittelua voidaan kayttaa suoraan informaation talteenoton
(ITO) asetuksena. Tieto on nopeasti saatavilla ja voidaan raportoida Exceliin. Ty aloitetaan
informaation talteenotto -valilehdelta tekemalla uusi informaation talteenotto -kuvaus. Infor-
maation talteenoton kuvaukselle annetaan nimi ja komponentti-kohtaan, jota halutaan tar-
kastella, valitaan tila. Ominaisuusryhméksi valitaan luokittelu ja ominaisuudeksi haluttu luo-
kittelunimi. Kuvan 16 esimerkkitapauksessa on kaytetty luokittelunimea "Puretut ap, vp ra-

kenteet”.

— - - - ~ ' MUOKKaa vallttu]a arvoja

w, g
= =

Informaation talteenotta -kuvaus

Nimi |Lisatystarjous 11

R 2 Muckkaa

Lissantyneet tojalevyn ja lautakoolauksen purkualueet ja m2 ma3

@ Rivitys ryhmittelevien sarakkeiden mukaan

(O Jokainen komponentti omalle rivilleen

Rajoittaa Informaation talteenotto -kuvauksen naihin komp |

Kon
Tila Komponentti Ominaisuus Operaattori Arvo

Sisallyta & Tila |puretut ap, vp rake... lJokin [Puukcolaus, Tojale..

Kuva 16. uusi ITO kuvaus

Informaation talteenoton padnakymassa, sarakkeita lisaamalla, luodaan nyt haluttu ITO:n

lopullinen tietosisalto.
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Esimerkkitapauksessa kuvassa 17 nakymaan on asetettu: luokittelunimet, pinta-ala, kerros,

tilan numero ja vari luokittelutyypin mukaisesti.

Komponenttityyppi Puretut ap, vp rakenteet Pinta-ala Kerros Mumero Lukumaarad Wari

) Tila Tojalevy 4,02 m2 K (ARK) Lohko €, 0.k...|022 Lapinakyyys: 50% ™

& Tila : Lapinakyvyys: 50 %
ODC Cum- Dwe- By ¢ 8- QO

g Tila Lapinakynyys: 50 %
&2 Tila Lapinalyvyys: 50 %
7 Tila Lapinakyvyys: 50 %
2 Tila Lépinakyvyys: 50 %
2 Tila indkyvyy:
e e

2 Tila
F2 Tila
7 Tila
&0 Tila
2 Tila
& Tila
0 Tila

e

Kuva 17. Sarakkeiden jarjestysta voidaan muuttaa ennen Exceliin vientia

Informaation talteenotto -valilehdella tietoa ei voi jatkojalostaa. Paras tapa laskea saatuja
ITO-arvoja on vieda ne Excel-tyokirjaan. Raportoi-painikkeen alta tyokirjan pohjaksi voi-
daan valita suoraan perus Excel-tydkirjanakyma, tai jokin Solibrin kirjastosta. Kuvassa 18

on esitetty Excel-tydkirja valmiina massaluettelona.

8 E F G
o Lajittele = 3

M Kerros Puretut ap, vp rakentee~ Pinta-ala Tyyppi

3 (ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy Nouseva Laskeva 84,25 Kiytava016

B (ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy Ve makaan 20,25 Kéytava017

78 (ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy | 17,61 Siivouskeskus 018

S (ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy Suodata 13,45 Hissiaula019

M (ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy 4,9 siiv./Var. 020
(ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy Varin mukaan: 28,78 KHO-Var. 021

3 (ARK) Lohko C, 0.krs. +26740 (kellari) Tojalevy - - 4,02 Kiint. huolto 022

M (ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 Valitse yksi 4,46 Siivous 105

(N (ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 | & 19,62 Odotus 106
(ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 = 16,29 Terv.hoit. 107
(ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 ¥ (Valitse kaikki) 8,19 Lepoh. 108
(ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 % Pulkooiale 11,96 Kuraattori 109

8 (ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 | 12,6 Psykologi 110
(ARK) Lohko B, 1.krs. ipi 431390 v Tojalevy 6,28 WC/e111

3 (ARK) Lohko B, 1.krs. jipi +31390 62,29 013112
(ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 5,49 Hionta120

3 (ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 81,61 Puu-jametallitys 121

B (ARK) Lohko B, 1.krs. iipi +31390 20 Kuumakas. 122

Kuva 18. Suodatuksen avulla valitut tilat on nyt helposti eriteltavissa m? maariksi

Koneellisesti lasketut massaluettelot nopeuttavat maaralaskentaa merkittavasti. Erilaisiin
paatoksentekotilanteisiin massaluettelot ovat siten nopeammin saatavilla ja nain ollen voi-
vat helpottaa erilaisten rakennusratkaisujen vertailuja. Koska maarien mittaus onnistuu kai-
kista tietomalleista, hyddyntda ominaisuus laajasti kaikkia rakennushankkeessa mukana
olevia tahoja. (YTV 2012 0sa 7, 5.)

6.4 Laserkeilaus

Laserkeilain on mittalaite, joka tallentaa kaiken saman tiedon mita silma nékee. Laserkeilain
tuottaa tiedon pistemuodossa siten, etta jokaisella pisteelld on oma XYZ-koordinaattinsa,
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heijastuvuus- ja variarvo. Laite lahettaa lasersignaalin, ja paluusignaalista saadaan koordi-
naattiarvo ja intensiteetti. Tumma pinta heijastaa huonommin kuin vaalea pinta. Laserkei-
lain toimii myds pimeassa, joten aina ei valttamatta tarvita valoa mittausten toteuttamiseen,
talléin ei kuitenkaan saada variarvoja pistepilvelle. Mittalaitteitten mittausetaisyydet alkavat

noin 30 senttimetrista aina yli 300 metriin saakka. (Geotrim 2020.)
Esimerkkeja 3D-laserkeilauksen hyddyista projektisuunnittelussa:
e Suunnitelmien laadun parantaminen.
¢ Osapuolien tiedonsiirron parantaminen.
e Suunnitteluvirheiden vahentaminen.
e Suunnitteluprosessin tehostaminen.
e Lahtdtilanteen havainnollistaminen (Rakentaja.fi).

Laserkeilaus- ja mallinnustdita harva rakennusliike pystyy itse tuottamaan. Kyseiset tyovai-
heet tilataan yleensa mittauspalveluja suorittavalta yritykseltd, jolla on kaytdssaan tarvittava

kalusto ja ammattitaito.

Luvussa 5.2 Helsingin Kaupungin tietomallivaatimuksissa esitetyt laserkeilaus- ja mallin-

nustytot voivat olla suurikin kuluera, joka tulisi huomioida jo tarjouslaskentavaiheessa.
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7 Yhteenveto

Yritysten kaytéssa olleet mallit oli laadittu hyvin erilaisista Iahtékohdista. KVR-kohteissa ja
omaperustaisissa kohteissa mallit olivat syntyneet lahinna suunnittelun sivutuotteina, ja
niille ei ollut asetettu erillisia vaatimuksia, Pallas Rakennus Etela-Suomi Oy:n kaytdssa ollut

malli puolestaan oli mallinnettu hyvin huolellisesti YTV 2012 ohjeiden mukaisesti.

Vaikka tydmaalla ei valttamatta ole ollut aikaisempaa kokemusta tai suurta osaamista mal-
lien kaytdsta, on tydmaa siitéd huolimatta molemmissa tapauksissa ollut hyvin innokas otta-
maan tietomallit kayttdon. Vaikka KVR-rakennushankkeiden ja omaperustaisten rakennus-
hankkeiden tietomallit eivat ole olleet silla tasolla, milla niiden tulisi esimerkiksi YTV 2012
ohjeistuksen mukaan olla niiden paatyessa tydmaille, on malleista silti koettu olevan hyétya

tydmaalle.

Suurimmat haasteet tydmaalla ovat olleet mallien tietosisallon ja yhteensovituksen puut-
teellisuus seka ohjelmisto-osaamisen puute tydmaahenkildstdlla. Tarvittava teknologia mal-
lien kayttoon tyomailla on paasaantoisesti hyvin saatavilla. Vuonna 2020 tietomallien kayt-
toon tydmaalla 16ytyy myds jo useita mobiilisovelluksia ja myds tablettilaitteiden hinnat ovat
huomattavasti edullisempia kuin mitd ne olivat viisi vuotta sitten. Laitekustannukset eivat
enaa ole merkittdvassa roolissa pienentamassa tietomallien kayttoaktiivisuutta tydmaalla.
Mobiilisovellusten yleistyessd myos ohjelmistojen valikoima on laajentunut. Kaytettavissa
on ilmaissovelluksia mallien katseluun niin tietokoneelle, tableteille kuin mobiililaitteillekin.

Lisaksi tarjolla on erilaisia AR- ja VR- sovelluksia tydmaan kayttoon.

Puutteita tydmaalla on merkittdvissa maarin ohjelmistojen kaytén osaamisessa, tydmaaor-
ganisaatiossa ei ole henkilditd, jotka osaisivat sujuvasti kayttaa eri tietomalliohjelmistoja ja
niissa olevia ominaisuuksia. Mydskaan tydmaan johtamiseen tietomallien avulla ei ole tyo-

maalla riittavasti osaamista.

Tulevaisuudessa tarvitaan lisdkoulutusta tietomalleista hankkeiden kaikille osapuolille. Ti-
laajan tulee saada ymmarrys siitd, mitd han haluaa tilata puhuttaessa tietomalleista, ja
kuinka han varmistaa, ettad valitut toteuttajat pystyvat toteuttamaan asetetut tavoitteet.
Suunnittelijat tarvitsevat koulutuksen suunnitteluohjelmistojen mallinnusominaisuuksiin ja
mallien tietosisallon tuottamiseen, jotta mallit ovat tydmaalle paatyessaan sopimusten mu-
kaisella tasolla. Tydmaahenkilosto tarvitsee koulutusta mallien sovellusohjelmistojen kayt-

td6on ja uusin toimintatapoihin, jotka tietomallinnus tuo mukanaan.

Haasteena on rakentamisalaa aina rasittavat tiukat aikataulut ja kustannustehokkuuden
maksimointi. Jotta tietomalliosaaminen saataisiin myo6s pienissa ja keskisuurissa rakennus-

likkeissd nousemaan, tarvitaan siihen seka ajallista ettad rahallista panostusta. Yhtididen



24

johdolla tulisi olla ymmarrys tietomalliosaamisella saavutettavista hyodyista, jotta tarvittavat

panokset uskalletaan sijoittaa tietomalliosaamisen kehittamiseen.
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