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Tiivistelma

Etela-Karjalassa toteutettiin vuosina 2012-2015 "Pysyvaa tietomalliosaamista
rakennusalan toimijoille Etela-Karjalassa” -kehityshanke, jonka tyonimena oli
TOKA-projekti. Hankkeen toteutuksesta vastasi Saimaan ammattikorkeakoulu.
Tavoitteena oli luoda rakentamisen tietomallintamisen osaamisverkosto ja saada
sen avulla pysyva osaamispohja tietomallipohjaiselle toimintatavalle rakennus-
alalle Etela-Karjalassa. Projektin toisena paatavoitteena oli tilaajaorganisaatioi-
den tiedon ja ymmarryksen lisaaminen tietomallien hyodyista. Projekti keskittyi
talonrakennusalan tietomallintamiseen ja siin& oli mukana 17 rakennusalan toi-
mijaa.

Tahan julkaisuun on koottu TOKA-projektin keskeiset tulokset ja luodaan projek-
tissa saatujen kokemusten perusteella kokonaisnakemys siitd, mitka ovat edelly-
tykset tietomallien kaytolle talonrakennushankkeessa, millaisia tietomallien kayt-
témahdollisuuksia talonrakennushankkeissa on ja mita hyotyja tietomallinnuk-
sella voidaan saavuttaa. Lisaksi pohditaan tietomallinnuksen tulevaisuuden mah-
dollisuuksia ja kehittamistarpeita seka tietomallinnuksessa saavutettavia laajem-
pia hyotyja kiinteistojen yllapidossa. Lahtokohtana tarkastelussa on tietomallipoh-
jaisten hankkeiden toteuttaminen Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) peri-
aatteiden mukaisesti. Tallgin tietomallipohjaisten hankkeiden perustoimintatapa
on niin sanottu Open BIM, jossa tietomallitietoa siirretdan eri osapuolten valilla
neutraalina IFC-tiedonsiirtona.

Tietomallipohjaisen hankkeen onnistumisen tarkein lahtékohta on, etta tilaaja ym-
martaa tietomallinnuksen mahdollisuudet ja osaa maaritella hankkeen tietomal-
linnuksen tavoitteet ja kayttdtarkoitukset. Muita oleellisia edellytyksia ovat eri osa-
puolten sitoutuminen tietomallinnukselle asetettuihin tavoitteisiin, hyva tietomalli-
osaaminen ja ymmarrys tietomallipohjaisesta prosessista. Lisaksi kaytdssa on
oltava tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja tyéskentelyyn sopivat ohjelmistot, va-
lineet ja tydskentelytilat. Tietomallipohjainen toimintatapa vaatii myos hyvaa digi-
taalista viestintaa ja yhteistytta hankkeen eri osapuolten valilla.

Hankkeen kaikki osapuolet hyotyvat tietomallinnuksesta sekad omissa toiminnois-
saan ettd koko hankkeen onnistumisen varmistamisessa.

Tietomallinnuksen osaaminen Suomessa on maailman karkea. Tilaajien on roh-
keasti lahdettdva toteuttamaan tietomallipohjaisia hankkeita ja hyddynnettava
alan ammattilaisten tietomalliosaamista. Kun tilaajat saadaan mukaan, voidaan
tietomallinnusta kayttaa hankkeen tiedonhallinnan tukena koko rakennuksen elin-
kaaren ajan suunnittelun alkuvaiheista kohteen kayttbaikaan asti. Tarvittavat uu-
det kadytannot ja prosessit eivat ole vaikeita omaksuttavaksi yhdellekaan raken-
nushankkeen osapuolelle.
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1 JOHDANTO

Etela-Karjalassa toteutettiin vuosina 2012-2015 "Pysyvaa tietomalliosaamista
rakennusalan toimijoille Etela-Karjalassa” -kehityshanke, jonka tyonimena oli
TOKA-projekti. Sen toteutuksesta vastasi Saimaan ammattikorkeakoulu. Tavoit-
teena oli luoda rakentamisen tietomallintamisen osaamisverkosto, ja saada sen
avulla pysyva osaamispohja tietomallipohjaiselle toimintatavalle rakennusalalle
Etela-Karjalassa. Projektin toisena paatavoitteena oli tilaajaorganisaatioiden tie-
don ja ymmarryksen lisddminen tietomallien hyddyista. Projekti keskittyi talonra-

kennusalan tietomallintamiseen ja siiné oli mukana 17 rakennusalan toimijaa.

Tahan julkaisuun on koottu TOKA-projektissa saatujen kokemusten perusteella
kokonaisnakemys siitéa, mitka ovat edellytykset tietomallien kéaytolle talonraken-
nushankkeessa, millaisia tietomallien kayttdomahdollisuuksia talonrakennushank-
keissa on ja mita hyotyja tietomallinnuksella voidaan saavuttaa. Lisaksi pohditaan
tietomallinnuksen tulevaisuuden mahdollisuuksia ja kehittamistarpeita seka tieto-
mallinnuksessa saavutettavia laajempia hyotyja kiinteistdjen yllapidossa ja koko
yhteiskunnassa. Lahtokohtana tarkastelussa on, etta tietomallipohjaiset hank-
keet toteutetaan Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) periaatteiden mukai-
sesti. Talléin tietomallipohjaisten hankkeiden perustoimintatapa on niin sanottu
Open BIM, jossa tietomallitietoa siirretaan eri osapuolten valilla neutraalina IFC-
tiedonsiirtona. Julkaisu on tarkoitettu luettavaksi myods sellaisille rakennusalan
toimijoille, joilla ei ole aiempaa kokemusta tietomallien kaytosta rakennushank-
keissa. Julkaisussa kuvataan myds TOKA-projektin keskeiset tavoitteet, toimin-

tatavat ja tulokset.

Julkaisun kirjoittajista Timo Lehtoviita on toiminut TOKA-projektin projektipaallik-
koné seké projektin suunnittelu-, koulutus- ja kehittamistehtavissa. Anu Kainulai-
nen ja Juha Kemppi ovat toimineet TOKA-projektissa projektiassistenttien tehta-
vissa. Julkaisun aineiston kokoamiseen on osallistunut myds projekti-insindori

Paula Kokko seka tietotekniikan lehtori Mikko Huhtanen.



2 TOKA-PROJEKTIN KUVAUS

2.1 Taustaa

Kaytettaessa tietomalleja rakentamisen tuottavuus, suunnittelu ja laatu paranevat
luotettavamman tiedonhallinnan myota koko rakennuksen elinkaaren aikana.
Isoissa rakennushankkeissa tietomallit alkavat olla jo arkipdivda suunnittelun ja
tiedonhallinnan apuvalineena. Tietomallien systemaattinen kaytto tilaajan aloit-
teesta koko rakennushankkeen aikana kaikenkokoisissa rakennushankkeissa on
kuitenkin ollut odotettua laimeampaa. Esteita tietomallien kaytolle ovat olleet
muun muassa alan riittamaton tietomalliosaaminen, tilaajien ja rakennuttajien
passiivisuus tietomallien kayttéonotossa ja tietomallintamiseen liittyvien ohjeis-
tusten ja pelisdantdjen puuttuminen. Lisaksi on koettu, etta tietomalleilla ei sitten-
k&an saavuteta riittavia hyotyja verrattuna uuden teknologian vaatimiin lisapanos-
tuksiin. Valtaosa hankkeista toteutetaan edelleen vain perinteisten paperidoku-
menttien avulla. Suunnittelijoiden tietomallipohjaisten ohjelmistojen osaaminen
on kuitenkin viime vuosina parantunut ja ohjelmistojen valinen tiedonsiirto on tul-
lut luotettavammaksi. Kevaalla 2012 otettiin suomalaisessa rakentamisen tieto-
mallintamisessa merkittava lisdharppaus, kun Yleiset tietomallivaatimukset 2012
saatiin valmiiksi. Niiden avulla voidaan nyt maaritella kaikille talonrakennushank-

keen osapuolille yleiset pelisdannot siihen, mita ja miten mallinnetaan.

Tietomallien hyddyntamispotentiaali on merkittava koko rakennusalalla. Taméa
potentiaali tulee saada osaksi rakentamisen arkipaivaa myos Etela-Karjalassa.
Jotta seudulla voitaisiin ottaa merkittavia kehitysaskeleita tietomallipohjaisen pro-
sessin kayttbonotossa, on tilaajaorganisaatioilla oltava tahtotila ottaa tietomalli

kayttoon omissa hankkeissaan ja kiinteistdjensa yllapidossa.

2.2 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena oli luoda rakentamisen tietomallintamisen osaamisverkosto
ja sen avulla saada pysyva osaamispohja tietomallipohjaiselle toimintatavalle ra-
kennusalalle Etela-Karjalassa. Projektin toisena paatavoitteena oli tilaajaorgani-

saatioiden tiedon ja ymmarryksen lisaéaminen tietomallien hyodyista.



2.3 Projektissa toteutetut toimenpiteet ja keskeiset tulokset

Projekti toteutettiin 1.6.2012—28.2.2015 ja sen keskeiset toimenpiteet olivat seu-

raavat:

- projektin valmistelu

- projektin osanottajien kokoaminen

- koulutus ja valmennus

- tietomallipohjaisten tydskentelyvalmiuksien kehittaminen

- pilottikohteiden seuranta.

Toimenpiteet on kuvattu tarkemmin seuraavissa luvuissa.

2.3.1 Projektin valmistelu

Projektin valmisteluvaiheessa maariteltiin projektin tavoitteet ja siséltd ottaen
huomioon tietomallien kayton tilanne ja kehitysnakymat Suomessa ja Etela-Kar-
jalassa. Yhtena lahtokohtana oli vuosina 2006—2007 Etela-Karjalassa toteutettu
ESR-rahoitteinen Tuotemallipohjainen suunnittelu -koulutusprojekti, jossa tavoit-
teena oli antaa valmiudet Etela-Karjalan rakennusalan suunnittelutoimistoille tuo-
temallipohjaisten suunnittelujarjestelmien kayttéon seka parantaa rakennusalan
eri osapuolten valmiuksia hyédyntdd tuotemalleja rakennusprosessin ja raken-
nuksen elinkaaren aikana. Valmisteluvaiheessa arvioitiin myods Etela-Karjalassa

toimivien rakennusalan yritysten kiinnostusta ja tarvetta osallistua projektiin.

2.3.2 Projektin osanottajien kokoaminen

Varsinainen projektin osanottajien kokoaminen aloitettiin osana projektin toteu-
tusta sen alkuvaiheessa. Samalla selvitettiin yksityiskohtaisesti tietomallien kayt-

tétilannetta ja tietomalliosaamista Etela-Karjalassa.
Projektiin osallistuivat seuraavat yritykset ja toimijat:

- Arkkitehtitoimisto Ark'idea Oy
- Arkkitehtitoimisto Timo Vuori Oy
- Arkkitehtitoimisto Mikko Heikkila Sito Oy



- Imatran Juva Oy

- KR-Tiimi Oy

- Arkkitehtuuritoimisto Riitta ja Kari Ojala Oy
- Lemminkainen Talo Oy

- Lappeenrannan kaupunki

- Suomen Yliopistokiinteistot Oy

- Sahkoinsindoritoimisto SHS Ky

- Insin6oritoimisto Harri Kokko Ky

- Granlund Saimaa Oy

- Rakenneinsintoritoimisto IN-TE Oy

- Ramboll CM Oy

- Lappeenrannan opiskelija-asuntosaatio
- Karjalan Rakennus ja Maalaus Oy

- Saimaan ammattikorkeakoulu.

Projektiin saatiin siis Saimaan ammattikorkeakoulun lisdksi mukaan yhteensa 16
rakennusalan toimijaa, jotka jakautuivat ryhmittain kuvan 1 mukaan. Osallistujista

suurin osa oli suunnittelutoimistoja. Urakoitsijoiden osallistuminen jai vahaiseksi.

Rakennusurakoitsija; 2

Arkkitehtisuunnittelutsto; 4

Tilaaja/rakennuttaja; 3

Rakennesuunnittelutsto; 3

Talotekniikkasuunnittelutsto; 2

Kuva 1. Projektin osanottajien (yhteensé 16 rakennusalan toimijaa) jakautuminen
eri ryhmiin



2.3.3 Koulutus ja valmennus

Projektin keskeinen osa oli kouluttaa ja valmentaa osanottajia tietomalliosaajiksi.
Yksittaisissa koulutus- ja valmennustilaisuuksissa osanottajien maara vaihteli va-
lilla 6—73. Vahiten osanottajia oli valmennusryhmien tilaisuuksissa ja eniten Ylei-
set tietomallivaatimukset -seminaarisarjan tilaisuuksissa. Koulutus- ja valmen-

nustilaisuudet jakautuivat eri osiin taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Yhteenveto projektissa toteutetuista koulutus- ja valmennustilai-
suuksista.

Koulutus- ja val- Tilaisuuden

Koulutus- ja valmennusosio Kohderyhma mennustilaisuuk-
. o kesto (h)

slen maara
YI_elset.tletpmalllvaatlmukset S8 | L aikki 7 4
minaarisarja
Tilaajavalmennus Tilaajat, _rakennutt_ajat, ra- > 4

kennuttajakonsultit

Arkkitehtisuunnittelijavalmennus | Arkkitehtitoimistot 2 4
Rakennesuunnittelijavalmennus th{J?kennesuunnlttelut0|m|s- 2 4
Talotekniikkasuunnittelijavalmen- | Talotekniikkasuunnittelu- 5 4
nus toimistot
Tiedonsiirto ja tietomallien tar- Kaikki > 8
kastus
Tietomallikoordinointi Kaikki 1 8
Urakoitsijavalmennus Urakoitsijat 2 4
Maéralaskentakoulutus Urakoitsijat, tilaajat 1 8

Koulutuksessa ja valmennuksessa kaytdssa olleet oppimateriaalit koottiin projek-
tin omaan Moodle-ymparistdon, josta ne olivat sahkoisessa muodossa osanotta-
jilen saatavissa. Liséksi tuotettiin osanottajien kayttoon itseopiskelumateriaaleja,

jotka soveltuvat my6s osanottajien omaan koulutukseen.

2.3.4 Tietomallipohjaisten tydskentelyvalmiuksien kehittdminen

Projektissa kehitettiin myos tietomallipohjaisia tyoskentelyvalmiuksia. Projektin
aikana kehitettiin osanottajien kayttoon tietomallistudio-tydskentelytila, jossa voi
jarjestad esimerkiksi projektien tietomallinnuskokouksia ja tietomallipohjaisia



suunnittelukokouksia. Tietomallistudiosta on tarkennettu kuvaus kappaleessa
4.4.1 Tyoskentelytilat. Tilaa on kaytetty projektin aikana pilottiprojektien mallin-

nus- ja suunnittelukokouksiin seka pienryhmien tietomallivalmennukseen.

Projektin aikana jarjestettiin tarpeen mukaan myos joidenkin projektin osanotta-
jien kanssa erillisia kehityspalavereja, joissa kaytiin lapi yrityksen tietomallien
kayttoon liittyvia tydoskentelytapoja seka pohdittiin tietomallinnuksen antamia uu-

sia toimintamahdollisuuksia.

2.3.5 Pilottikohteiden seuranta

Projektin aikana tietomallien kayttoa seurattiin kolmessa eri rakennushank-
keessa. Pilottihankkeiden aiheet ja niistéa vastanneet organisaatiot olivat:

- tietomallinnuksen kayttd paivakotihankkeessa, Lappeenrannan kaupunki

- tietomallinnuksen kayttd kouluhankkeessa, Ramboll Finland Oy

- tietomallien kayttd peruskorjaushankkeen alkuvaiheissa, Suomen Yliopis-
tokiinteistot Oy.

Rakennushankkeet ajoittuivat TOKA-projektin aikatauluun niin, etta tietomallien
kayttéa voitiin seurata vain hankkeiden suunnitteluvaiheissa. Kaikissa tapauk-
sissa tilaaja teki paatoksen hankkeen toteuttamisesta tietomallipohjaisena. Pilot-
tikohteiden yksityiskohtaiset seurantatulokset esitetaan erikseen julkaistavissa

seurantarapo rteissa.

3 TIETOMALLIPOHJAINEN TALONRAKENNUSHANKE

Tietomallipohjaisen talonrakennushankkeen keskeisia tunnuspiirteité ovat:

- Tilaaja tekee tietoisen paatoksen tietomallien kaytosta ja hyodyntamisesta
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hanketta.

- Tilaaja asettaa tavoitteet hankkeen alkuvaiheessa tietomallintamisen hyo-
dyntamiselle rakennushankkeessa seka rakennuksen yllapidossa.

- Tilaaja varmistaa, etta kaikilla tilaajaan sopimussuhteessa olevilla osapuo-

lilla on tieto tietomallinnustehtavien vastuunjaosta.
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- Tietomalleja hyddynnetdan laajasti kaikissa hankkeen vaiheissa asetettu-
jen tavoitteiden pohjalta ja niiden kayttd on suunnitelmallista.
- Tietomallit ovat eri hankeosapuolten kaytettavissa erilaisia kayttotarkoituk-

sia varten.

Kuvassa 2 on esitetty YTV 2012 mukainen talonrakennushankkeen tietomallira-

kenne. Sen mukaan mallien luominen etenee rinnakkain hankkeen eri vaiheissa.

A Tarveselvitys

HANKEPAATOS | | |
B Hankesuunnittelu
INVESTOINTIPAATOS \ ‘ 3 ‘
C Suunnittelun valmistelu EI —
D Ehdotussuunnittelu (L1) — E :|I
E Ylei?‘u?rmittelu : — j é < : : —
(L2, paapiirustukset) - | < = - -
L
el < — s < < <
RAKENTAMISPAATOS | S < = | 2 % = =
F Rakennuslupatehtavit g = E . 5 8 |: |9
G Toteutussuunnittelu (T2) E l% 6 |: =2 5 E
H Rakentamisen valmistelu =z =z | — =z |
| Rakentaminen ; |9 g 3 E 2 ;
VASTAANOTTO | < |
=
J Kéyttoonotto <
* Kayttéonottotehtavat =|
K Takuuaika (o
* Yligpitotehtavat NS NS

Kuva 2. Talonrakennushankkeen tietomallirakenne

Vaatimusmallissa tilaaja méaarittelee systemaattisesti sahkoisessd muodossa
hankkeelle asetettavat vaatimukset. Sen laadinta painottuu hankkeen alkuvai-
heeseen. Minimissdan vaatimusmalli on taulukkomuodossa oleva tilaohjelma,
jota voidaan kayttaa tilaohjelman ja suunnitelmaratkaisujen vertailussa hankkeen
ajan. Tilaohjelman tulee sisaltaa tilakohtaiset pinta-ala- ja erityisvaatimukset.
Taulukkomaista tilaohjelmaa voidaan taydentda kayttajan ja/tai tilaajan asetta-
milla vaatimuksilla esimerkiksi tilojen siséilmastosta, &aneneristyksesta, turvalli-
suudesta ja laatutasosta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 3, s.10-11).
Vaatimusmallia on tarvittaessa paivitettava ja sen on oltava sellaisessa muo-
dossa, ettd sen avulla asetettujen vaatimuksien tayttymista voidaan jatkuvasti

seurata vertaamalla vaatimusmallia ja muita malleja keskenaan.
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Tontin malli on vahintdan kolmiulotteinen pintamalli. Muilta osin alueosat mallin-
netaan hankkeessa sovitulla tarkkuudella. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osa 2, s.7). Kaytdnnossa tontin malli on osa arkkitehtimallia ja tarvittavat maaston

tiedot saadaan maaston mittausaineistosta tai kartta-aineistosta.

Inventointimallia tarvitaan korjausrakennushankkeessa lahtotietojen hallintaan.
Inventointimallinnus tehdaan paikalla tehtavien mittausten, inventointien ja tutki-
muksien perusteella (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 2, s.7). Inventointi-
mallin tietosisalté koostuu varsinaisesta kolmiulotteisesta arkkitehtimallinnuk-
sena tuotetusta tietomallista sisaltdaen rakennusosat sovitulla tarkkuudella sekéa
mallin tietosisaltoa taydentavista dokumenteista.

Tilamalli koostuu tilaobjekteista, joihin on kytketty tilan tunniste ja kayttétarkoitus.
Jokainen tilaobjekti on kolmiulotteinen mallinnusosa, jota rajaavat tilaa ymparoi-
vat seinat, katto ja lattia (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 3, s.13). Tarvit-
tavat pinta-alatiedot ja tilavuustiedot voidaan laskea tilojen geometriasta. Tilamal-
lit mallinnetaan yleensa arkkitehtimallinnuksen yhteydessa. Tilamalleja voidaan
kayttaa arkkitehtisuunnittelun liséksi esimerkiksi energia-analyysien lahtétietona

seka tilapohjaisen maara- ja kustannuslaskennan lahtotietoina.

Tilaryhmamalli on tilamallin erikoistapaus. Siiné keskeiset tilaryhmaét esitetaan ti-
laobjekteina ja rakennusmassat erikseen maaritellyssa tarkkuudessa kayttotar-
koituksen mukaisesti ryhmiteltyina (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1, s.

21). Tilaryhméamalli voidaan luoda arkkitehtimallinnusohjelmilla.

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit ovat keskeinen osa suunnittelua ja hankkeen
tiedonhallintaa. Arkkitehtisuunnittelijan rakennusosamalli siséaltaa tilat ja raken-
nusosat. Rakennesuunnittelija mallintaa rakennemallin, joka sisaltaa kantavat ra-
kennusosat seké erikseen sovittavat keskeiset ei-kantavat rakennusosat ja muut
oleelliset rakennetekniset osat ja eristeet. Jarjestelmamalleilla tarkoitetaan talo-
tekniikan erilaisten jarjestelmien osien muodostamia malleja. Jarjestelmé&mal-
leissa esitetdéan muun muassa talotekniikkajarjestelmien palvelualueet, keskus-

laitteet, kanavistot, putkistot, paatelaitteet, keskukset, johtotiet ja valaisimet.

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit tarkentuvat suunnittelun edetessa. Tilaajan on

sovittava projektikohtaisesti tarvittavista mallien sisalldistad ja tarkkuustasoista
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hankkeen eri vaiheissa. Tassa maarittelyssa hyvana lahtokohtana ovat Yleisissa
tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) maaritellyt tietosisallot ja tarkkuustasot. To-
teumamallivaiheessa suunnitteluvaiheessa tuotetut mallit paivitetdén toteumaa

vastaavaksi yllapitovaiheen lahtotiedoiksi.

Yllapitomalli voidaan méaaritella koostuvan yllapidon tietomalleista, joita ovat kiin-
teistbjen yllapidossa kaytettavat mallit. Yleisten tietomallivaatimuksien mukaan
(2012 osa 12, s.13) naita ovat:

- suunnitteluohjelmistojen alkuperaismallit (toteumamallit)
- avoimen tiedonsiirron mallit (IFC)
- yllapidon ohjelmistojen alkuperaismallit

- katseluohjelmien yhdistetyt mallit.
Yllapitomallien kayttd on viela vahaista.

Tyypillisen tietomallipohjaisen rakennushankkeen kulku on esitetty kuvassa 3,
joka pohjautuu Yleisiin tietomallivaatimuksiin 2012 (osa 11, s.14).

1 Tarveselvitys -_|

2 Hankepdatos

2
3 Piités tietomallintamisesta 3
4 Hankesuunnittelu 4
4.1 Tontti- finventaintimalli 41
4.2 Vaatimusmali 42
S Investointipidtds 5
6 Suunnittelunvalmistelu 6
6.1 Hm
a 6.2 J
G a 6.3 |
uunnittelusopimul
ie u
8.5 |
8.6 [

8.7 Hyaksytyt toteutussuunnitelmat $87

84@

9 Tietomallien laadunvarmistus. 9 9 . 4

s
10 Rakentamisen valmistelu 10 > —

11 Urakka- ja hankintasopimukset 11

12 Rakennusaikaiset

suunnittelutehtivit 12 ':I
13 Rakentaminen 13

14 Tietomallien laadunvarmistus

(toteutus) 14
15 Tietomallien laadunvarmistus

(toteuma)

16 Vastaanottopsatss 16

17 Kiyttasnottopaitis 17
18 Kiyndnotto 18 E-
18 Takuuaika ja yllpito 19

& = TIETOMALLIEN LAADUNVARMISTUSTOIMENPIDE @ = SOPIMUS/PARTES

Kuva 3. Tietomallipohjaisen hankkeen projektiaikataulu (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012 osa 11, s.14)

Yleisten tietomallivaatimusten mukaan tarveselvitysvaiheessa ei yleensa tehda

erityisia tietomallintamiseen liittyvia toimenpiteita. Valittomasti hankepaatoksen
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jalkeen tilaajan on tehtava paatos tietomallintamisesta, jotta tietomallien kaytosta
saataisiin mahdollisimman suuret hyddyt hankkeen aikana. Hankesuunnitteluvai-
heessa kannattaa tehda vaatimusmalli, tontin malli ja korjaushankkeessa myds

inventointimalli, koska ne ovat tietomallipohjaisen suunnittelun lahtdkohtia.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa laaditaan hankkeen varsinainen tietomallin-
nussuunnitelma, jossa méaaritellaéan tietomallintamisen tavoitteet, kayttotarkoituk-
set ja organisointi. Lisaksi suunnitellaan yhteistydmenettelyt, viestintatavat, laa-
dunvarmistusmenettelyt, mallien yhdistamismenettelyt ja julkaisuperiaatteet seka
vaatimusmallien laadintamenettelyt. On maariteltdvd myos suunnittelijoiden tie-
tomallintamisen periaatteet, kaytettavat ohjelmistot, mallinnusprosessit seka to-
teumamallien laadinnan periaatteet ja vastuut. Suunnitelmassa on esitettava
my6s mallien luovutukseen liittyvat toimenpiteet ja toimintatavat yllapitomallien
kokoamiseksi. Tietomallinnussuunnitelmaa taydennetaan suunnittelijoiden valin-
nan jalkeen ja paivitetaan tarvittaessa hankkeen aikana yhdessa tilaajan ja suun-

nittelijoiden kanssa.

Suunnittelusopimuksissa sovitaan, ettd suunnittelu tehdaén tietomallipohjaisesti
tietomallinnussuunnitelman mukaisesti. Suunnitteluun liittyvat tietomallinnukseen
liittyvat tehtavat maaritelladn suunnittelijoiden tehtavaluetteloissa, jotka on tarkoi-
tettu talonrakennusta koskevien suunnittelutehtavien sisallon ja laajuuden méaa-
rittelyyn (RT10-11105). Tietomallintamiseen liittyvat maarittelyt, kuten tietomal-
lien tietosisallot ja mallinnuksien tarkkuustasot suunnittelun eri vaiheissa, suosi-

tellaan tehtavaksi Yleisten tietomallivaatimusten 2012 mukaisesti.

Varsinaisessa suunnitteluvaiheessa suunnittelu tehdaan tietomallipohjaisesti. Jo-
kainen suunnitteluosapuoli tekee oman erikoisalansa ohjelmilla sovitut suunnitte-
lutehtavat tietomallinnuspohjaisesti. Suunnittelijat toimittavat mallinsa muiden
osapuolten kayttoon IFC-tiedonsiirron avulla sovituin aikavéalein. Paasuunnittelija
vastaa mallien yhteensovittamisesta. Tilaajan hankkeeseen nimeama tietomalli-
koordinaattori vastaa tilaajan laadunvarmistuksesta, kokoaa eri mallit yhdisteIma-
malleiksi ennen virallisia tilaajan maarittamia tarkastuspisteita ja tarkastaa mal-
lien yhteensopivuuden tarkastusohjelmalla. Tarkastuspisteina voivat olla tiettyjen

suunnitteluvaiheiden paattyminen, esimerkiksi ehdotussuunnitteluvaiheen paat-
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tyminen. Yhteensovituksen tuloksista annetaan palaute eri suunnittelijoille. Suun-
nittelijoiden julkaistessa malleja muiden kaytt6on on suunnittelijoiden tehtava tie-
tomalliselostus, jossa kuvataan mallin sisaltd, kaytetyt mallinnustavat ja kerro-
taan poikkeamista yleisiin mallinnustapoihin verrattuna sekéa kerrotaan mallin
kayttotarkoitus ja valmiusaste. Suunnittelijoiden mallien julkaisu- ja tarkastusme-

nettely tehd&an tietomallinnussuunnitelman mukaisesti.

Rakentamisen valmisteluvaiheessa suunnitelmien ja mallien sisalt6 ja tarkkuus-
taso on oltava sellainen, etta niiden avulla voidaan laatia urakkalaskenta-asiakir-
jat. Urakkatarjouspyynnoissa tilaajan on méaariteltdva, miten tietomalleja edelly-
tetaan kaytettavaksi rakentamisvaiheessa. Lisaksi on maariteltava, miten malleja
voidaan kayttda maara- ja kustannuslaskennassa ja sitoutuuko tilaaja malleista

saataviin maariin.

Rakentamisvaiheessa tietomalleja tdydennetaan niin, etta niiden avulla rakenta-
minen onnistuu. Siten myods yhdistelmamalleja on tehtava useita tydon edetessa.
Rakentamisvaiheen jalkeen suunnittelijoiden mallit on péaivitettava toteumamal-
leiksi yllapitovaihetta varten. Talldin kootaan suunnittelijoiden laatimat mallit, IFC-
mallit ja yhdistelmamallit yllapidon mallikokonaisuudeksi, joita voidaan kayttaa yl-
l&pidon tietojarjestelmissa.

Keskeisia toimijoita tietomallipohjaisessa hankkeessa ovat tilaaja/rakennuttaja,
suunnittelijat ja tietomallikoordinaattori. He vastaavat yhdessa siita, etta hank-
keessa tarvittavat tietomallit ovat oikein laadittuja oikeaan aikaan ja myos sisal-
I6ltaan ja tarkkuudeltaan sellaisia, ettad ne palvelevat kaikkia hankkeen osapuolia.

4 TIETOMALLINNUKSEN KAYTON PERUSEDELLYTYKSIA

4.1 Tietomallit ja tietomallien sisaltdma informaatio

Rakennuksen tietomalli (Building Information Model, BIM) on rakennuksen ja ra-
kennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa
muodossa. Tietomalliin liittyy myds rakennuksen geometrian maarittdminen ja

esittdminen kolmiulotteisesti havainnollisuuden ja erilaisten simulointitarpeiden
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takia. Kaytannosséa hankkeessa tuotetaan useita tietomalleja, jolloin rakennuksen
tietomalli-k&site korvataankin kasitteella rakennuksen tietomallinnus (Building In-
formation Modeling). Keskeiset tietomallit ovat suunnittelijoiden tuottamat mallit,

jotka koostuvat geometriatiedon ja ominaisuustiedon sisaltavistéa objekteista.

Jotta tietomallien kayttd hankkeessa olisi mahdollisimman laajaa, kannattaa tie-
tomallinnuksessa kayttda niin sanottua avoimen tietomallinnuksen periaatetta
(Open BIM). Talléin eri osapuolten tuottamia tietomalleja siirretaan toisten kay-
tettavaksi neutraalina tiedonsiirtona. Eri suunnittelijaosapuolet tekevat ensin
omat suunnitelmansa mallintavilla suunnitteluohjelmilla ja muuttavat alkuperais-
mallit yhteisesti sovittuun tiedostomuotoon, joita voidaan lukea muilla suunnitte-
luohjelmilla seka malleja hyddyntavilla ohjelmasovelluksilla. Talonrakennusalalla
avoimen tiedonsiirron lahtokohtana kaytetaan IFC-standardia, joka maarittelee
tietomalliohjelmistojen yhteisen mallien kuvaustavan. Talla kirjainyhdistelmalla
tarkoitetaan usein myos avointa tiedonsiirtomuotoa (ifc-tiedosto), jolla malleja voi-
daan siirtdd ohjelmistosta toiseen. Nykyisin ohjelmistoissa yleisesti kaytdssa
oleva versio on IFC 2x3, vaikkakin sen seuraaja IFC 4 on jo julkistettu. (Buil-

dingSmart).

4.2 Ohjelmistot

Olennainen osa tietomallipohjaista hanketta ovat kaytettavat ohjelmistot. Jos
hankkeen osapuolilla ei ole kaytossaan oikeita ohjelmistoja, on tietomallipohjai-
sen hankkeen toteuttaminen mahdotonta. Erityisesti suunnittelijoiden on kaytet-
tava sellaisia ohjelmistoja, jotka tuottavat avoimessa tiedonsiirrossa kaytetyn ifc-

tiedoston.

4.2.1 Suunnittelu

Eri suunnittelualojen valilla on erilaiset vaatimukset ohjelmien ominaisuuksista.
Taman takia suunnittelijat usein mallintavat alansa omilla suunnitteluohjelmilla.
Jotta suunnittelijoiden valinen avoin tiedonsiirto olisi mahdollista, on ohjelmalla
kyettdva luomaan tietomallitietoa siirtava ifc-tiedosto. Suunnittelun tehosta-

miseksi ohjelmassa olisi myds hyvéa olla ifc-tiedoston tuonti mahdollisuus, jolloin
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eri suunnittelualojen malleja voidaan tuoda omaan ohjelmaan niin sanotuksi re-
ferenssitiedostoksi. Tassa luvussa esiteltavista ohjelmista, kaikki tukevat jossain
maarin IFC-tiedonsiirtoa. Ohjelmalla on mahdollista vahintaénkin tuottaa mallista

ifc-tiedosto.

Markkinoilla on saatavilla myds ohjelmistoja, jotka mahdollistavat eri suunnittelu-
alojen tydskentelyn samalla ohjelmistopohjalla tai jopa samalla ohjelmalla. Tallin
on mahdollista tehda niin rakennus-, rakenne- kuin taloteknista suunnittelua il-

man IFC-tiedonsiirtoa, mutta tdma on hyvin projektikohtaista.

Paasaantoisesti suunnitteluohjelmistoja ei ole suunnattu ainoastaan Suomen
markkinoille, jolloin ne eivat sisélla Suomessa yleisesti kaytettyja rakenteita ja
litoksia. Jotta suunnittelussa saavutettaisiin paras tehokkuus, ohjelmaan tulisi
olla saatavilla laajennus kirjastoja ja komponentteja tai jopa erilinen Suomeen
suunnattu ohjelmaversio. Nykyaan Suomessa Yyleisesti kaytettaviin suunnitte-
luohjelmiin on saatavilla laajat lisakirjastot eri valmistajilta. Yritykset, jotka ovat
panostaneet tietomallipohjaiseen suunnitteluun, ovat kehittdneet myds omat si-

sdiset kirjastonsa ja kayttéliittyméansa tehostamaan omaa suunnittelutyétansa.
Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelussa Suomessa yleisesti kaytdossa olevat ohjelmat ovat
Graphisoft ArchiCAD ja Autodesk Revit. Molemmat edella mainituista ohjelmista
soveltuvat niin pienten kuin suurtenkin hankkeiden suunnitteluun. Molempiin oh-
jelmiin on saatavilla suomalainen ohjelmaversio, jolloin rakenteet vastaavat ylei-
sesti Suomessa kaytettavia. Graphisoft ArchiCAD on saatavilla myés suomen-
kielisena versiona. Edella mainittuihin ohjelmiin on saatavilla my6s hyvat laajen-

nuskirjastot.

Seuraavissa kuvissa 4 ja 5 on esitettyna ArchiCADIn ja Revitin peruskayttoliitty-
mat. Kayttoliittymat ovat kuvissa ohjelman perusasetuksilla. Kokeneemman
suunnittelijan kayttoliittyma voi poiketa esimerkistd huomattavasti, koska han on
voinut muokata sitd omiin tarpeisiinsa ja mieltymyksiinsé sopivaksi. Kuvista huo-
maa, ettd ohjelmien kayttoliittymét eroavat toisistaan melko paljon, vaikka mo-
lemmat ovat suunniteltu samanlaiseen tyoskentelyyn. Kuvista huomaa myads,

kuinka paljon erilaisia toimintoja ohjelmista l10ytyy.
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Kuva 5. Autodesk Revit -kayttoliittyma

Muita kaytossa olevia arkkitehtisuunnitteluohjelmistoja ovat muun muassa Ne-

metschek Allplan Architecture ja Bentley MicroStation. Kyseiset ohjelmat eivéat
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kuitenkaan ole kasvattaneet suosiotaan Suomen markkinoilla, joten naihin saa-
tavat kirjastot ja lokalisoinnit Suomeen ovat suppeammat.

Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelussa Suomessa kaytetaan yleisesti Tekla Structures- ja Auto-
desk Revit -ohjelmia. Ohjelmat ovat suunniteltu l&ahinn& betoni- ja terasrakentei-
den suunnitteluun, mutta niilla on mahdollista toteuttaa myds puurakenteisten

kohteiden rakennesuunnittelua.

Alla olevasta kuvasta 6 voi nahda, miten rakennesuunnitteluun kaytettavan oh-
jelmiston kayttoliittymé& poikkeaa esimerkiksi arkkitehtisuunnittelussa kaytetta-
vista ohjelmista (kuvat 4 ja 5). Tekla Structures -ohjelmassa rakenneosia ei valt-
tamatta mallinneta niiden todellisilla vareilla, joten ohjelmalla luodut rakennemallit
saattavat olla hyvinkin erikoisen nakoisia maallikon silmin. Arkkitehtisuunnitte-
lussa taas rakennuksen estetiikalla on oleellinen merkitys suunnittelussa, joten

rakenneosat mallinnetaan yleensa niiden todellisilla vareilla ja pintamateriaaleilla.
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Kuva 6. Tekla Structures 20.0 -kayttoliittyma

Rakennesuunnitteluohjelmistoissa korostuu kaytettavissa olevat kirjastot ja loka-

lisoinnit. Erityisesti betonielementtirakenteita suunniteltaessa tydskentely ei ole
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tehokasta, jos saatavilla ei ole Suomessa kaytettavien liitosten ja valmisosien
komponentteja. Nykyaan valmistajilla on kuitenkin laajat komponenttikirjastot
Suomessa kaytettavista osista varsinkin terés- ja betonirakenteissa. Puuraken-
teiden komponenttikirjastot ovat suppeammat, mutta niidenkin saatavuus para-

nee koko ajan.

Suomessa kaytetddn myos yleisesti Vertex BD sekd CADS Planner House -oh-
jelmia. Molemmat néaista ohjelmista ovat suomalaisten ohjelmistotalojen kehitta-
mi&, joten niissa on otettu suomalaisen kayttajan tarpeet ja kaytannét huomioon.
Vertex BD on suunnattu erityisesti puurakenteisten pien- ja rivitalojen seka hirsi-
talojen suunnitteluun, lisaksi silla on jossain maarin myds mahdollista toteuttaa
terdsrakennesuunnittelua. Ohjelma sisaltda laajan komponenttikirjaston erilais-
ten puu- ja hirsilitosten mallintamiseen seka kattavan puudetaljikirjaston. Oh-
jelma on kaytossa erityisesti talopaketti- ja hirsitalotoimittajilla. Ohjelma sisaltaa
niin arkkitehti- kuin rakennesuunnitteluun tarvittavat ominaisuudet. Ohjelmalla on
my6s mahdollista tuottaa tarvittavat piirustukset, luettelot ja tydstotiedot tuotan-

non tarpeisiin. (Vertex Systems Oy 2014.)

CADS Planner House on Kymdata Oy:n kehittdmé ohjelmisto, joka palvelee niin
rakennus- kuin rakennesuunnittelijoita. Ohjelma soveltuu kaytettavaksi niin pien-
ja kerrostalojen kuin teollisuushallien suunnitteluun. Ohjelmasta on saatavilla
kolme erilaista versiota kayttajan tarpeiden mukaan. Ohjelman Lite-versio on tar-
koitettu kevyeen rakennusdokumentointiin, Standard-versio on tarkoitettu nor-
maaliin arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun ja Pro-versio sisaltdd 3D-ominaisuu-
det seka tuen energiatodistusten ja -selvitysten laatimiseen. Pro-versiolla on
my6s mahdollista tallentaa rakennemalli ifc-tiedostoksi. Ohjelmasta I6ytyy myos
ominaisuuksia hirsirakennusten suunnitteluun. CADS Planner House on CAD-
pohjainen suunnitteluohjelma, liséksi siita 16ytyy paljon automatisoituja toimenpi-
teitd suunnittelun nopeuttamiseksi. Ohjelman perusversio ei sisélla IFC-ominai-
suuksia, vaan ne ovat saatavilla erillisena lisdosana. Lisdosalla ohjelmaan on
mabhdollista tuoda IFC-malleja sekd luoda omasta tietomallista ifc-tiedosto. Li-
séksi ohjelmalla voidaan tuodun IFC-mallin rakenneosat muuntaa Ohjelman
omiksi objekteiksi. (Kymdata Oy 2015.)
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Rakennesuunnitteluun on kehitetty my6s Nemetschek Allplan Engineering, mutta
taman kayttd on Suomessa vahaisempaa kuin edella mainittujen. Kyseista ohjel-
maa kaytetaan lahinna haastavien paikallavalurakenteiden suunnitteluun, johon

edelld mainitut ohjelmat eivat sovellu laheskaan yhta hyvin.

Suunnitteluohjelmistoa valittaessa tulee kiinnittad huomiota siihen, minkéalaisia
rakenteita on tarkoitus mallintaa, silla eri ohjelmien ominaisuudet voivat poiketa

toisistaan hyvinkin paljon.
Talotekniikkasuunnittelu

Talotekniikkasuunnittelussa Suomessa yleisesti kaytettavat suunnitteluohjelmis-
tot ovat Progman MagiCAD, Kymdata CADS Planner ja Autodesk Revit MEP.
Ohjelmistoista on saatavilla myds erilaisia versioita, suunniteltavien jarjestelmien

mukaisesti.

MagiCAD-ohjelmaa voidaan kayttaa LVI-, sahko ja sprinklerijarjestelmien suun-
nitteluun. Suunniteltavien jarjestelmien mukaisesti, ohjelmasta on saatavana
kuusi erilaista versiota. MagiCADIn kayttoliittyméa on toteutettu kaytettavaksi yh-
dessa joko Autodesk AutoCADIn tai Autodesk Revitin kanssa, joten suunnitteli-
jalla tulee olla lisenssit myds naiden ohjelmien kayttoon. MagiCAD sisaltaa laajan
tuotetietokannan, jolloin suunnittelun voi toteuttaa aidoilla tuotteilla. Tietokannan
tuotteet ovat mallinnettu hyvin tarkasti ja sen komponentit sisaltavat jo valmiiksi
valmistajan antamia teknisia tietoja. Naiden avulla ohjelma pystyy tekemaan eri-
laista laskentaa suunnittelun ohessa, mika helpottaa seka nopeuttaa suunnittelu-
tyota. (Progman Oy 2012.)

CADS Planner -ohjelmasta on kaksi eri versiota: Electric ja Hepac. CADS Plan-
ner Electric on tarkoitettu sahko6- ja automaatiosuunnitteluun ja CADS Planner
Hepac LVIA-suunnitteluun. Ohjelmassa suunnittelu toteutetaan laajalti kaksiulot-
teisessa tasossa, josta ohjelma luo automaattisesti myds kolmiulotteisen mallin.
MagiCAD-ohjelman tapaan CADS Planner sisltdd monen eri valmistajan tarkasti

mallinnettuja komponentteja.

Autodesk Revit MEP on suunniteltu taloteknisten jarjestelmien suunnitteluun ja

analysointiin. Ohjelma siséltdd monia eri analysointi- ja laskentatydokaluja, mika
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helpottaa ja nopeuttaa suunnittelijaa jarjestelmien suunnittelussa (ArkSystems
Oy). Revit MEP:Il& suunnittelu voidaan toteuttaa niin kaksiulotteisessa tasossa
kuin kolmiulotteisessakin maailmassa. Alla olevassa kuvassa 7 on Autodesk Re-

vit MEP:n kayttoliittyma, jossa on yhta aikaa avoimena monta eri nakymaa.
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Kuva 7. Revit MEP -kayttoliittyma

4.2.2 Katselu ja tarkastelu

Kun eri suunnittelualat tuottavat omista malleistaan ifc-tiedostoja, tulee naita pys-
tya tarkastelemaan seka yhdistamaan. Tahan tarkoitukseen on kehitelty eri oh-

jelmistoja, joita on lueteltuna tassa luvussa.
Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on maksullinen ohjelma, joka on tarkoitettu ifc-tiedostojen
tarkasteluun ja yhdistamiseen seka térmaystarkasteluiden tekemiseen ja tiedon
listamuotoiseen hakuun. Ohjelma tukee ifc-tiedostojen lisaksi myos dwg-tiedos-
toja ja Solibrin omaa smc-tiedostomuotoa. Kuvassa 8 on Solibri Model Checkerin

kayttoliittyma.
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Kuva 8. Solibri Model Checker -ohjelman kayttoliittyméa

Ohjelmalla on mahdollista tarkastaa mallien kayttokelpoisuus valmiiksi tehtyjen
saanndstojen avulla. Tarpeen vaatiessa saanndstéja voi muokata tai laatia koko-
naan uudet sdannodstot. Tormaystarkastelun lisaksi ohjelma tarkastaa esimerkiksi
rakennusosien lilan suuret tai lilan pienet etaisyydet, rakennusosien tietosisallon
ja yleisimpien rakennusosien olemassaolon. Tarkasteluissa esille tulleista edel-
leen tydstoa vaativista yksityiskohdista voidaan laatia diaesitys kommentteineen

helpottamaan asioiden tuomista esille esimerkiksi suunnittelukokouksissa.

Solibri Model Checkerilla voidaan ifc-tiedostoista ja smc-yhdistelmamalleista ha-
kea listamuotoista tietoa. Tiedon haun kriteereina voivat olla mitka tahansa ifc-
tiedoston mukana siirtyvat tietokentat. Tietokenttia ovat esimerkiksi nimi, tilavuus,
pinta-ala ja tyyppi. Nain malleista saadaan suoraan listattua esimerkiksi ovet ja
vaikkapa ryhmiteltya ne kerroksittain tai vaikkapa valipohjalaattojen tilavuudet be-
tonivaluja varten. Listat voidaan tulostaa joko Solibri Model Checkerista tai siirtaa

ne Microsoft Exceliin jatkokasittelya varten.
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Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer on ilmainen mallien katseluohjelma. Ohjelmalla pystytaéan

lukemaan ifc-, ifczip- ja smc-tiedostoja.

Ohjelmalla pystytaan tarkastelemaan yksittéisten rakenneosien ominaisuuksia
seka ottamaan mallista tarkemittoja. Kyseisella ohjelmalla ei pysty tekemaan
mallien yhdistdmistd. Ohjelma on p&&osin tarkoitettu Solibri Model Checkerilla
tehtyjen yhdistelméamallien tarkasteluun, jolloin malleille tehtavat toimenpiteet

ovat valmiiksi tehty ja kokonaisuus on tallennettu omaksi smc-tiedostokseen.

Solibri Model Viewerin kayttolittyma on samanlainen Solibri Model Checkerin
kanssa silla erotuksella, etta osalla valilehdista olevia toimintoja ei voi kayttaa.

Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on ilmainen mallien katseluohjelma, mutta se vaatii rekisterdoity-
misen 10:nnen kaynnistyskerran jalkeen. Ohjelma on tarkoitettu paéaasiassa ifc-,
ifczip- ja tbp-tiedostojen katseluun, mutta se lukee my6s monia muita tiedosto-
muotoja kuten dgn- ja dwg-tiedostoja. Ohjelmalla voidaan katsella yksittaista tie-
dostoa tai silla voidaan yhdistaé useita tiedostoja yhdeksi projektiksi. Projekti tal-
lentuu tbp-tiedostona, mutta siitéd on edelleen erotettavissa jokainen ifc-tiedosto
omaksi tiedostokseen. Kuvassa 9 on BIMsightin kayttoliittyma.

Tekla BIMsightilla saadaan tietomallin jokaisesta rakenneosasta haettua ifc-tie-
doston mukana siirtyva tieto, mutta esimerkiksi maaralistoja ei ohjelmalla saa teh-
tya. Ohjelmalla voidaan tehda yksinkertaisia tormaystarkasteluita objektien va-
lilla. Mallia tarkasteltaessa esille tulleet huomiot voi tallentaa viesteina ja ne voi

lahettaa edelleen sdhkdpostilla kommentoitaviksi.

Sovelluksen luomaan tbp-malliin on mahdollista lisaté eri objekteja koskevia do-
kumentteja. Nain voidaan esimerkiksi ilmanvaihtokoneeseen liittyvat dokumentit

liittda malliin mukaan.
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Kuva 9. Tekla BIMsightin kayttoliittyma

Autodesk Navisworks

Autodesk Navisworks tarjoaa kolme erilaista tuotetta tietomallien yhdistamiseen,
tarkasteluun ja jakamiseen. Manage- ja Simulate -versioilla voidaan yhdistaa
useita eri malleja yhdistelmamalliksi ja mallin mukaan voidaan tallentaa erilaisia
dokumentteja. Versioista Simulate kasittda muun muassa kommentoinnin ja ai-
kataulujen luomisen. Manage tarjoaa edellisten liséksi myds mahdollisuuden tor-
maystarkastelujen tekemiseen. Freedom-versio on ilmainen ja se on tarkoitettu

yhdistelmamallien tarkasteluun.

Autodesk Navisworks tukee l&ahinnd Autodeskin omien ohjelmistojen tiedosto-
muotoja, mutta myds muutaman tuotemallinnusohjelman tiedostoja. Luonnolli-
sesti Navisworks tukee IFC-tiedonsiirtoa. Sovellukseen voidaan tuoda tietoa
myos laserskannauksen tuloksena. Aikataulutusta varten ohjelmasta I6ytyy yh-
teys useisiin aikataulusovelluksiin. Kuva 10 on Navisworks Freedom -version

kayttoliittyma.
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Kuva 10. Autodesk Navisworks Freedom -sovelluksen kayttoliittyma

4.2.3 Muut ohjelmat

Edella mainittujen ohjelmien liséksi, markkinoilla on saatavilla muitakin tietomal-
lintamiseen liittyvia ohjelmia. Tassa kappaleessa kasiteltavat ohjelmat eivat ole
tietomallipohjaisen hankkeen perusedellytyksena, mutta niiden kaytdlla voidaan

nopeuttaa ja tehostaa hankkeen eri vaiheita.

Tekla Structures -ohjelma sisaltdéa rakennesuunnittelu ominaisuuksien liséksi
ominaisuuksia tuotannonsuunnittelun tarpeisiin. Ohjelmassa on rakennusliikkei-
den tarpeisiin tehty Construction Management -o0sio, jossa voidaan tehda maa-

rélaskentaa ja aikataulutusta.

Vico Office -ohjelmisto on rakennusprojektin hallintaan tarkoitettu ohjelma. Ohjel-
maan voidaan tuoda eri suunnittelualojen malleja ja suunnitelmia. Mallien poh-
jalta voidaan toteuttaa kustannus- ja maaralaskentaa seka hallita projektin aika-
tauluja. Ohjelman kayttd ei edellyté IFC-tiedonsiirtoa, vaan suunnitteluohjelmis-
tosta voidaan suoraan tuoda malli Vico Office -ohjelmaan erillisella lisdosalla.

(Vico Software).

Tocoman Easy BIM -ohjelma on suunniteltu tietomallipohjaisen maaralaskennan
tarpeisiin. Ohjelmalla saadaan haettua suunnittelijan tekemasta ifc-tiedostosta
maaratietoa, jota edelleen voidaan kayttdéd varsinaisen kustannuslaskennan lah-
tékohtana. Ohjelmalla ei tehda kustannuslaskentaa vaan tahan tarkoitukseen on

oltava erillinen ohjelmisto.
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Datacubist Oy:n tuottama Simplebim-ohjelma on ifc-tiedostojen tarkasteluun, laa-
dunvarmistukseen ja kasittelyyn tarkoitettu tyokalu. Perinteisten ifc-tiedostojen
katseluohjelmien perusominaisuuksien liséksi silla voidaan jasentaa ja kasitella
esimerkiksi suunnittelijan omasta mallista tuotettua ifc-tiedostoa niin, ettéa se on
luotettavaa ja sopii paremmin erilaisiin k&yttdtarkoituksiin rakennushankkeissa
kuten maaralaskentaan, energialaskentaan ja toisen suunnittelijan lahtdaineis-
toksi. Tuloksena voidaan tuottaa uusi ifc-tiedosto, jossa on mukana vain tietty
karsittu ja laatuvarmistettu tietosisaltd alkuperaisesta ifc-tiedostosta. Ohjelmalla
voidaan myos tuottaa ifc-tiedoston tietosisaltd muuhun sopivaan formaattiin ku-

ten esimerkiksi taulukkolaskentatiedostoksi.

4.3 Hankkeen osapuolilta vaadittava osaaminen

Tietomallipohjaisissa hankkeissa hankkeen osapuolilta vaaditaan riittdvaa tieto-
malliosaamista, jotta tietomallien kaytt6 ja hydodyntaminen hankkeessa onnistuisi
tietomallinnussuunnitelman mukaisesti. Seuraavaksi tarkastellaan hankkeen
osapuolilta vaadittavaa tietomalliosaamista hankkeen keskeisten tehtavien nako-

kulmasta.

4.3.1 Tilaaminen, rakennuttaminen ja johtaminen

Tilaajan on ymmarrettava, miten tietomallipohjainen hanke poikkeaa perintei-
sestd dokumenttipohjaisesta hankkeesta. Tilaajan on kyettava tekemaan tietoi-
nen paatdés hankeen tietomallipohjaisesta lapiviemisesta. Tilaajan on maaritel-
tava hankkeen tietomallinnukselle tavoitteet ja kayttotarkoitukset seka laadittava
hankkeelle tietomallinnussuunnitelma. Tilaajan on méaariteltdva hankkeen alussa
vaatimusmalli. Tilaajan on vastattava koko hankkeen johtamisesta niin, etta tie-
tomallien kayttd ja hyddyntaminen tehdaan tietomallinnussuunnitelman mukai-
sesti. Tilaaja on nimettava tietomallipohjaiseen hankkeeseen tietomallikoordi-
naattori, joka toimii hankkeessa tietomallinnusasiantuntijana, vastaa vaatimus-
mallin ja tietomallinnussuunnitelman laadinnasta seka tilaajan laadunvarmistuk-

sesta.
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Rakennuttajan on laadittava eri osapuolten kanssa sopimukset tietomallinnusteh-
tavien hoitamisesta. Suunnittelutarjouspyynndissa on esitettava tietomallipohjai-
selle suunnittelulle asetettavat yleiset vaatimukset, mallien sisélto- ja tarkkuusta-
sovaatimukset ja suunnitteluun liittyvat tietomallinnustehtavat. Hankkeen tilaajan
on hallittava Yleiset tietomallivaatimukset 2012, joissa vaatimuksien lisaksi esite-
td&n kokonaisndkemys tietomallipohjaisen hankkeen lapiviennista ja johtami-

sesta.

Tilaajan on kyettava luomaan myds sellaiset toimintatavat, joilla kayttaja voi myos
osallistua mallien tarkasteluun hankkeen aikana ja antaa niista palautetta suun-
nittelijoille. Tilaajan on varmistettava, etta koko hankkeen ajan tietomallinnusyh-
teisty0 ja tiedonsiirron kaytannon tason hoitaminen on sujuvaa eri osapuolten va-

lilla. Tama edellyttad kaytannéssa projektipankkien kayttéa hankkeissa.

4.3.2 Suunnittelu

Tietomallipohjaisen hankkeen perusedellytyksen& on arkkitehtisuunnittelun, ra-
kennesuunnittelun ja talotekniikkasuunnittelun tekeminen tietomallipohjaisesti.
Suunnittelijoiden on osattava kayttda oman suunnittelualansa mallinnusohjelmia,
joita on esitelty kappaleessa 4.2. Lisaksi jokaisen suunnittelijan on kyettava tuot-
tamaan oma malli IFC-muotoon, jotta mallien valinen tiedonsiirto eri osapuolten
valilla onnistuu ja malleja voi kayttaa hankkeessa mahdollisimman laajasti. Suun-
nittelijoiden on osattava myds tarkistaa tuottamansa IFC-mallit sopivilla mallien
tarkastusohjelmilla. Julkaistaessa mallia muiden kaytt66n suunnittelijan on teh-

tava mallia kuvaava tietomalliselostus.

Kunkin suunnittelijaosapuolen on ymmarrettava Yleisten tietomallivaatimusten
2012 yleiset periaatteet, tietomallinnusprosessi ja tietomallien laadunvarmistus-
prosessi seka omaa suunnittelualaa kasittelevét Yleisten tietomallivaatimusten

osat.

4.3.3 Urakointi

Hankkeen toteutusvaiheessa urakoitsijoiden on osattava kayttdd mallien katse-

luohjelmia, joilla voi tarkastella ifc-tiedostoja. Jos mallien informaatiota halutaan
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hyodyntaa aikataulujen laadinnassa seka maaréa- ja kustannuslaskennassa, on
urakoitsijoiden osattava siirtda mallitiedot kyseisiin ohjelmistosovelluksiin. Jois-
sakin tapauksissa havainnollistavia rakennusosakohtaisia aikatauluja laaditaan
tietomallinnusohjelmiston osana, jolloin urakoitsijan on hallittava osin myds mal-
linnusohjelman kaytto. Urakoitsijan on osattava kayttaa myos mallien tarkastelui-
hin tarkoitettuja mobiilisovelluksia, jos malleja kaytetaan tyémaalla.

Paaurakoitsijan on huolehdittava siita, ettd myos aliurakoitsijoilla on tarvittavat

mallit kaytossaan ja ettd he osaavat hyodyntaa malleja omissa urakoissaan.

Jos urakoitsija haluaa kayttaa aluesuunnittelussa ja tyoturvallisuussuunnittelussa
apuna mallintamista, on urakoitsijan osattava kayttéa myos sopivia mallinnusoh-

jelmia.

Urakoitsija voi hyédyntdd myods suunnitteluohjelmilla tuotettuja natiivimalleja esi-
merkiksi maaralaskennassa. Talloin urakoitsijan on hallittava myds kyseisten
suunnitteluohjelmistojen kaytto.

Urakoitsijan on tunnettava Yleisten tietomallivaatimusten 2012 yleisperiaatteet ja
erityisesti hallittava osa 13, jossa kuvataan tietomallien kayttda rakentamisvai-

heessa.

4.3.4 Yllapito

Yllapitovaiheessa kiinteistdjen yllapidosta vastaavalla organisaatiolla voi olla kay-
tettavissaan suunnittelijoiden malleihin perustuvat toteumamallit natiivitiedos-
toina ja suunnittelijoiden malleista tuotetut IFC-mallit seka yhdistelmamallit. Jotta
malleista saataisiin yllapitovaiheessa paras mahdollinen hyoty, olisi yllapidosta
vastaavan osattava tarvittavien suunnitteluohjelmistojen ja IFC-mallien tarkaste-

luohjelmien seka yhdistelmamallien tarkasteluohjelmien kaytto.

Yllapidosta vastaavan organisaation on tunnettava Yleisten tietomallivaatimusten
2012 yleisperiaatteet ja erityisesti osa 12, jossa kuvataan tarkemmin tietomallien

kayttomahdollisuuksia yllapitovaiheessa.
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4.4 Tyoskentely-ymparistot

Tietomallipohjainen suunnittelu ja tyoskentely seka asettavat haasteita etta tar-
joavat mahdollisuuksia uusille tydntekoymparistdille. Perinteisen toimistotilan rin-
nalla tydskentelya helpottavat eri osapuolten yhteiset tyétilat. Tietomallinnus tar-
joaa mahdollisuuden hyotdyntaa pelimaailmasta tuttuja elementteja kohteiden si-
muloinnissa ja visualisoinnissa. Nykymaailmassa ei mydskaan voi unohtaa mo-
biililaitteiden kayttoa.

4.4.1 Tyoskentelytilat

Yleisten tietomallivaatimusten mukaisesti tietomallipohjainen suunnittelu vaatii
ajoittain tietomallien yhteensovittamista ja térmaystarkastelua. Suunnittelijoiden
yhteisia palavereita varten voidaan perustaa yhteinen tyotila, joka toimii kokous-
ja tydskentelytilana hankkeen osapuolille. Tyétila varustetaan naytdilla ja projek-
toreilla niin, ettéd useampaa tietomallia voidaan tarkastella yhta aikaa eri naytoilta.
Esimerkiksi Saimaan ammattikorkeakoulussa tydskentelytila kehitettiin tietomal-

listudioksi, joka on varustettu projektorilla, SMART Boardilla ja kahdella televisi-

onaytdlla kolmen tietomallin yhtaaikaisen tarkastelun mahdollistamiseksi. (Kuva
11).

Kuva 11. Saimaan ammattikorkeakoululle perustettu tietomallistudio.
Kuva: Anu Kainulainen
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Tyoskentelytilan perusvarusteisiin kuuluu videoprojektori, jotta kokouksissa ja pa-
lavereissa voi suurempikin osanottajajoukko tarkastella yhta aikaa tietomallia. Vi-
deoprojektori kuuluu niin yhteistyétiloihin kuin tydmaallekin. Tarpeiden mukaan
projektoriksi voidaan valita esimerkiksi rakennustyémaalle perusmalli, jolloin ta-
voitteena on saada vain kuva tietokoneelta kaikkien néhtavéksi ja keskustelun
pohjaksi. Toista daripaata edustaa 3D-projektori, jolla saadaan luotua katselijalle
kolmiulotteinen kokemus esitettavasta tietomallista. Talloin tavoitteena voi olla
esimerkiksi helpottaa loppukayttdjad luomaan mielikuva vasta suunnitteluvai-
heessa olevasta kohteesta. Projektorit voidaan korvata riittavan kokoisilla tieto-
konenaytoilla.

SMART Board -alytaulu on viime vuosina yleistynyt arkkitehtien ja suunnittelijoi-
den tydvalineena suunnittelukokouksissa. Kyseessa on “sahkoéinen liitutaulu”.
Tauluun heijastettavaan kuvaan voi piirtéaé laitteen kynalléa ja merkintdja voi pyyh-
kia laitteen kumilla aivan kuten liitutaulullakin. Sen lisaksi SMART Board toimii
ikaan kuin isona kosketusnaytténa, jossa toiminnot ovat kaytettavan sovelluksen
mukaiset. Kuvassa 11 on SMART Board Saimaan ammattikorkeakoulun tieto-

mallistudiossa.

Kaytannossa kaikki tietokoneelta heijastettavan ohjelman ominaisuudet ovat kay-
tossa. Esimerkiksi BIMsightissa 3D-ikkunan kuvaa voi lahentaa ja loitontaa, mal-
lia voi kdantaa ja siitd voi hakea tietoa samalla tavoin kuin tietokoneellakin, mutta

kaikki toiminnot tehdaan kasilla taulua koskettamalla.

Jotkut tietomallinnukseen liittyvat sovellukset on integroitu SMART Boardin
kanssa niin, etta laitteella tehtavat merkinnat voi tallentaa sovelluksen mukana.
Esimerkiksi BIMsight on integroitu SMART Boardin kanssa niin, ettd malliin voi-
daan piirtaa ja kirjoittaa huomioita ja ne tallentuvat BIMsightin luoman tpb-mallin

mukana.

Tulevaisuudessa SMART Boardin kaytto tulee todennékoisesti lisaantymaan.
Talla hetkella laite 16ytyy useimmista suomalaisista peruskouluista korkeakoului-

hin asti, joten tulevaisuuden tyontekijat ovat tottuneita laitteen kayttajia.

Eri osapuolten valistd yhteisty6té voidaan tehostaa myds niin sanotulla big room

-tydskentelylla, jossa esimerkiksi eri alojen suunnittelijat, tilaaja, rakennuttaja ja

31



urakoitsijat kokoontuvat tyoskentelemddn samaan fyysiseen tilaan (Kuva 12).
N&ain kommunikointi on koko ajan vastavuoroista ja suoraa. On huomattava, etta
big room ei ole sama asia kuin avokonttori. Big room -tytskentelyssa olennaista
on, etta jokaisella tydskentelyyn osallistuvalla on paitsi tietoa ja taitoa omalta alal-
taan myds valtuus tehda paatoksia. Toimintatapaa voidaan kayttaa niin isoissa
kuin pienissakin hankkeissa silla kokoontumisajat voivat kestdd muutamista tun-

neista useisiin kuukausiin.

Kuva 12. Big room -tyétila tydmaalla San Carlosissa. Kuva: Tero Jarvinen

Tietomallien kaytto ei voi rajoittua vain toimihenkilétasolle vaan myods rakennus-
tyota tekevat voivat hyétya niista. Mallien visuaalisuus helpottaa hahmottamaan
rakennettavaa kohdetta ja mallista voidaan hakea tarkkoja yksityiskohtia. Etenkin
monimutkaisissa ja perinteisista rakennuksista poikkeavissa kohteissa visuaali-
nen tarkastelumahdollisuus tuo merkittavaa etua. Mallin avulla voidaan pohtia
esimerkiksi rakennusosien asennusjarjestysta ja niiden vaatimaa tydmaalla teh-

tivaa tyostoa.

Taloteknisten asennusten kohdalla tietomalli auttaa asentajia ymmartamaan tilan
kayton mahdollisuuksia. Tietomallista on nahtavilla, minkéalaista talotekniikkaa,
miten paljon ja mill& tavalla samaan tilaan on suunniteltu asennettavaksi. Nain
voidaan ehkaista tilanteita, joissa yhden talotekniikka-alan asennukset vievat toi-

sen alan tarvitseman tilan tai tekevat muiden alojen asennukset mahdottomiksi.
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Kaytannossa asentajien ja rakennusmiesten tietomallien kayttomahdollisuus on
toteutettu niin, etté he voivat kayda tydmaatoimistossa vastaavan mestarin luona
katsomassa tietomalleja. Tydmaalla voi olla myds vain tahan tarkoitukseen tar-
koitettu tietokone tydmiesten kaytettavissa. Isommilla tyémailla voi olla rakennuk-
sen sisélle viety kosketusnaytéllinen tietokone, jolloin itse asennuskohteesta ei

tarvitse poistua kovin kauas.

4.4.2 Virtuaalinen ymparisto

Tietomallien kaytté on tuonut suunnittelu- ja rakennusprosessiin uuden ulottuvuu-
den virtuaalisen ympariston kautta. Koska mallinnus tehdaan kolmiulotteisessa
maailmassa, on luonnollista kayttaa kolmiulotteisuutta hyvéksi projektin eri vai-
heissa. Virtuaalinen ymparisto, kuten tietotekniikka muutoinkin, kehittyy jatkuvasti

nopealla tahdilla, joten uusia innovaatioita tulee jatkuvasti.

Tulevaisuudessa tulevat todennédkdisesti yleistym&an niin sanotut virtuaaliseinat
eli CAVE-tilat (CAVE, Cave automatic virtual environment), joissa kuva heijaste-
taan katselijaa ymparoiville seinille, ja joissa kuvaa katsellaan virtuaalilaseilla kol-
miulotteisen vaikutelman saamiseksi. CAVE vaatii huomattavan paljon tilaa,

mutta toisaalta tilassa voi olla yhtdaikaisesti useampia kayttajia.

CAVE mahdollistaa liikkumisen tilassa omin jaloin pelkan istumisen tai paikallaan
seisomisen sijaan. Mittasuhteet ovat oikeat jokaisen katselijan pituudesta huoli-

matta jokaisen katsellessa kuvaa omalta korkeudeltaan. (Kuva 13).

Kuva 133. Virtuaalinen seinéd-Cave. Kuva: Satavision Oy
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Pienemmassa mittakaavassa sama visualisointi voidaan toteuttaa katsojan sil-
man korkeudelle asetettujen kolmen naytdn tai kolmen pienen valkokankaan
avulla. Nain tilantarve ei ole suuri eivatkd kustannuksetkaan ole samaa luokkaa
CAVEen verrattuna. Vastaavia jarjestelyitd on kaytetty jo vuosikymmen pelimaa-

iImassa, mutta nyt kokoonpano on tulossa myos rakennusalalle.

Virtuaaliseinat ovat pelkastaan visuaalista tarkastelua varten, mutta niiden avulla
voidaan kuitenkin saada arvokasta tietoa loppukayttdjien saadessa paremman
kasityksen lopullisesta tuotteesta ja sen tarkoituksenmukaisesta soveltumisesta
tarpeeseen. Rakennusalaan perehtymattoman voi olla vaikea kuvitella lopullista
tulosta vain viivapiirustusten perusteella, joten kolmiulotteinen kuva helpottaa

hahmottamista.

Myads virtuaalikyparéa tarjoaa erityisesti rakennuksen loppukayttajille mahdollisuu-
den tutustua rakennukseen ja kommentoida suunnitelmia jo suunnitteluvai-
heessa. Virtuaalikyparan avulla voidaan liikkua missa tahansa rakennuksen si-
salla ja tarkastella tiloja mista suunnasta tahansa. (Kuva 14). Virtuaalikyparan
nakyman ohjaus toimii kolmen eri akselin suhteen, joten ndkyma ei ole ennalta
rajoitettu. TAma helpottaa tilan mittasuhteiden ja vaaditun toimivuuden hahmot-

tamista.

[in

Kuva 14. Virtuaalikyparé VR Trackin osastolla Finnbuild-messuilla 2014. Kuva:
Anu Kainulainen
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4.4.3 Mobiiliymparisto

Erilaiset mobiililaitteet ovat lisdantyneet paitsi ihmisten arkikaytdossa myaos tyoela-
man hyotykaytdssa. Perinteisten kayttdtapojen kuten sahkopostin kayton rinnalle

kehitetaan jatkuvasti uusia kayttdétapoja.
Laitteet

Mobiililaitteella tarkoitetaan laitetta, jolla voidaan lahettdé ja vastaanottaa infor-
maatiota langattomasti missa tahansa. Lisaksi mobiililaite on aina auki oleva me-
dialaite. Nain ollen mobiililaitteita ovat tablettitietokoneet, alypuhelimet ja kam-
mentietokoneet. Kannettavat tietokoneet jaavat tarkastelun ulkopuolelle silla ne
eivat ole jatkuvasti kayttdvalmiina olevia medialaitteita.

Suomessa yleisimmat mobiililaitteiden kayttdjarjestelméat ovat Android, Windows
7/8/RT ja iOS. Naista ainoastaan Androidin lahdekoodi on avoin Windowsin ja
I0S:n lahdekoodin ollessa suljettuja. Androidinkaan osalta kaikkia kehitystyoka-
luja ei ole lisensoitu vapaiksi. Kaytanndssa tama heijastuu myds sovellusten l&h-
dekoodien avoimuuteen ja sitd kautta ohjelmistotoimittajien halukkuuteen kehit-
taa vain suljetun lahdekoodin sovelluksia. Huomattavaa on myds, etta jokaiselle

kayttojarjestelmalle on kehitettavd oma ohjelmasovelluksensa.

Kuten tavallisten tietokoneidenkin valinnassa, myés mobiililaitteiden valinnassa
on osattava kiinnittdd huomiota oikeisiin ja kayton kannalta merkityksellisiin asi-
oihin. Tietomallien kaytdn ja rakennustytmaaympaériston kannalta olennaisiksi
seikoiksi nousevat laitteen suorituskykyyn ja kestavyyteen liittyvat asiat. Laitteen
fyysisista ominaisuuksista huomiota kannattaa kiinnittda laitteen ulkomittoihin,

laitteen painoon, naytén kokoon ja litantamahdollisuuksiin.

Tablettitietokoneen osalla fyysiset ulkomitat eivét ole niin tarkedssa roolissa kuin
puhelimen kohdalla. Puhelimen on kuitenkin pystyttava toimimaan myoés puheli-
mena ja sen on mahduttava taskuun. Painava laite on hankala ja raskas seka
kuljettaa etta kayttaa. Naytén koon on oltava sellainen, ettd se riittda tietomallin
katseluun. Tablettitietokoneissa naytté on poikkeuksetta tarpeeksi iso, mutta pu-
helimessa nayton koko voi olla riittamé&aton. Laitteen liitettdvyys muihin laitteisiin

on huomion arvoinen seikka. Kannattaakin pyrkia yleisiin litantatapoihin kuten
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USB tai on hyvaksya se tosiseikka, etta liittaminen muihin laitteisiin ei onnistu

joka paikassa.

Nayton ominaisuuksista huomiota kannattaa kiinnittaa naytén resoluutioon. Tar-
peeksi suurella resoluutiolla katselija ei pysty enda erottamaan yksittaisia pisteita
naytolta, jolloin kuvan katselu on helpompaa. Samoin nayton lasin laatuun kan-
nattaa kiinnittdd huomiota, etenkin jos laitetta kaytetddn tydmaaymparistossa.
Laitteen ehjana sailymista voidaan edistdd myos lisavarusteina ostettavilla suo-

jakuorilla.

Laitteen muiden ominaisuuksien kohdalla valintakriteerit ovat hyvin samankaltai-
sia kuin poytatietokoneillakin. Suorittimen ja ndytdnohjaimen on oltava tehokkaita
ja keskusmuistia on oltava riittavasti, jotta laite toimisi sujuvasti. Tallennustilaa on
oltava riittavasti joko laitteessa itsessaan tai muistikorttien kautta. Tarkeaa on
my0Os sujuva toimiminen langattomissa verkoissa. Koska laitetta kaytetaan paa-
saantoisesti ilman verkkovirtaa, on laitteen akun oltava tarpeeksi tehokas. Valin-
taperusteista ei mydskaan pida unohtaa laitteen hintaa vaikka se ei saisikaan olla

paakriteerina valintaa tehdessa.
Kayttotavat rakennusalalla

Mobiililaitteiden tarjoamat kayttémahdollisuudet rakennusalalla ovat laajat ja kat-

tavat kiinteistoén koko elinkaaren suunnittelusta kayttoon ja yllapitoon asti.

Suunnitteluvaiheessa mobiililaite tarjoaa suunnittelijoille, rakennuttajalle ja muille
hankkeen osapuolille tavan tarkastella malleja visuaalisesti ilman perinteisen toi-
mistotilan luomia rajoitteita. Sopimukset, suunnitelmat ja muut asiakirjat saadaan
kokouksiin mukaan sahkdisesti ja niita voidaan tarkastella missa vain. Tietomal-
lien ymparille voidaan kasata kattava paketti, joka voi sisaltaa kaikki hankkee-

seen liittyvat asiakirjat.

Mobiililaite tarjoaa luonnollisen tavan my6s hankkeen eri osapuolien véliseen
kommunikaatioon niin kirjoitettuna tekstind kuin kuvinakin. Mobiililaitteella voi-
daan lahettda ja vastaanottaa sahkopostia ja sahkdpostin mukana voidaan lahet-
taa liitteend samalla laitteella otettuja kuvia ja samalla laitteella hallinnoitavia tie-

dostoja.
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Tietomallien kannalta mobiililaite antaa mahdollisuuden tarkastella malleja missa
tahansa. Tablettitietokoneen nayttd on tarpeeksi iso isompienkin mallien katse-

luun ja alypuhelimenkin naytto riittda detaljien visuaaliseen tarkasteluun.
Sovellukset

Seuraavaksi on esitelty Suomessa yleisimmin kaytossa olevia eri mobiililaitteissa
toimivia sovelluksia. Jokaisesta sovelluksesta kerrotaan perustoiminnot seka

laite- ja kayttojarjestelmavaatimukset.

Tekla BIMsight Note

Tekla BIMsight on Windows 7/8 -kayttojarjestelmissa toimiva sovellus tietomallin
tarkasteluun ja kevyeen tiedonhakuun. Tekla BIMsight Note on perussovelluk-
seen liittyva lisdosa, joka helpottaa mallia tarkastelevien osapuolten yhteydenpi-
toa. BIMsight Note on saatavilla myos Android- ja iOS-kayttojarjestelmiin. Seka
BIMsight ettd BIMsight Note ovat ilmaisia. BIMsightin tarkeimpin&d ominaisuuk-
sina ovat mallin visuaalinen tarkastelu ja yksittaisten rakennusosien sisaltdméan
tiedon hakeminen. Kuvassa 15 on BIMsight Note -viesti matkapuhelimen nay-

tolla.

(O] T ll
Tekla BIMsight N...

Kainulainen Anu 2014-06-30 14:19:56
Paatelaite puuttuu.

Kuva 14. Tekla BIMsight Notella l&hetetty viesti matkapuhelimen naytdlla
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BIMsight Note toimii linkkind BIMsightin ja sdhkdpostiohjelman valilla. Varsinai-
nen tiedonsiirto tehdaan sahkopostin kautta BIMsightissa ja BIMsight Notessa
avattavien liitetiedostojen kautta. Liitetiedostona siirtyy BIMsightista otettu kuva-
kaappaus ja BIMsightissa kuvaan liitetty viesti. BIMsight Noten avulla liitetiedos-
toa voidaan tarkastella ilman raskaampaa BIMsight-sovellusta. BIMsight Noten

avulla voidaan viestiin mygs vastata, jolloin viestinta on kahdensuuntaista.

Tekla Field3D

Field3D on iOS-kayttojarjestelmassa toimiva sovellus tietomallin tarkasteluun ja
kevyeen tiedonhakuun. Sovelluksella on mahdollista tarkastella jopa yli 2GB:n
kokoisia ifc-tiedostoja seka iPadilla etté iPhonella. Pelkan mallin visuaalisen tar-
kastelun liséksi sovelluksessa on monia toimintoja mallin siséltdaman tiedon ha-

kemiseen.

Sovelluksella voidaan version mukaisesti avata joko yksittaisia tiedostoja tai use-
ampia tiedostoja yhta aikaa. Version mukaan méaaraytyy myos pilvipalveluiden
kayttomahdollisuus. Sovelluksen vahvuutena on tietomallin visuaalinen tarkas-
telu ja komponenttien tarkastelu yksittain. Myos Field3D tarjoaa mahdollisuuden
viestien lahettamiseen eri osapuolten valilla. Poytatietokoneille on saatavilla oma
littymansa Field3D -sovellukseen, joten tydskentely ei ja&a pelkkien mobiililaittei-

den varaan. Kuvassa 16 on Field3D-ohjelman kayttéliittyméa iPadin naytolla.
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Kuva 15. Tekla Field3D -kayttoliittyma iPadin naytolla
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SVS Maint3D

SVS Maint3D on ulkoasultaan ja toiminnoiltaan samanlainen sovellus kuin
Field3D, mutta se on tarkoitettu tietomallin tarkasteluun rakennuksen kayton ja
yllapidon aikana. My6s Field3D on SVS Innovations Ltd:n kehittdma sovellus,
mutta Tekla osti sen itselleen vuonna 2014. Kaupan jalkeen Tekla jatkoi
Field3D:n ja SVS Maint3D:n kehittamista.

Graphisoft BIMx ja BIMx Docs

Graphisoft BIMx on Graphisoft ArchiCADilla tehtyjen tietomallien tarkasteluun
tehty sovellus. Sovelluksesta on eri versiot Windows- ja Android-, ja iOS-kaytto-
jarjestelmiin. Windows-pohjainen BIMx-sovellus avaa vain ArchiCADilla tehtyja
BIMx-tiedostoja ja Android- ja iOS-pohjaiset BIMx Docs -sovellukset avaavat vain
ArchiCADilla tehtyja BIMx Hyper Model -tiedostoja. Android- ja iOS-pohjaisissa
sovelluksissa on erona pilvipalvelimen kayttmahdollisuus. Sovellus on hinnoi-
teltu kayttojarjestelmén ja ominaisuuksien mukaan. limaisella versiolla voi kat-
sella ainoastaan kolmiulotteista mallia. Kaksiulotteisten kuvien ja pilvipalvelimen
kayttomahdollisuudesta on maksettava. Esimerkiksi rakennushankkeeseen ryh-
tyva parjaa ilmaisella versiolla, kun taas arkkitehdin kannattaa hankkia maksulli-
nen versio haluamillaan toiminnoilla ja palveluilla. Arkkitehdin on my6s mahdol-
lista hankkia sovelluksesta versio, jonka avulla voi jakaa seka kolmiulotteisen etta

kaksiulotteisen mallin asiakkaalleen.

Windows-pohjainen BIMx-tiedosto on kaytanndssa virtuaalinen malli rakennuk-
sesta. Mallin sisalla voi liikkua, mutta rakennusosista ei voi hakea niihin liittyvaa
tietoa. Sovellus sopii siis vain visuaaliseen tarkasteluun esimerkiksi suunnitte-
lussa, eri mallien tormaystarkastelussa, markkinoinnissa ja visuaalisessa esitte-

lyssa kiinteiston kayttajalle. (Kuva 16).
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Kuva 16. BIMx tietokoneen naytolla

iIOS-ja Android-kayttojarjestelméssa toimiva BIMx Docs siséltdd saman geomet-
riatiedon kuin ArchiCADilla tehty alkuperéinenkin malli. BIMx Hyper Modelin mu-
kana siirtyvat myos ArchiCADissa tehdyt piirustukset kuten pohjakuvat, leikkauk-
set ja julkisivukuvat. Sovelluksella voidaan tarkastella erikseen piirustuksia ja 3D-
mallia, mutta piirustus voidaan jattaa myos haamokuvana 3D-mallin taustalle hel-
pottamaan hahmottamista. Kolmiulotteinen malli ja kaksiulotteiset piirustukset on
linkitetty toisiinsa niin, ettda mallin ja piirustusten valilla likkuminen on nopeaa.
(Kuva 17).

= { 3D Model

Kuva 17. BIMx Docs iPadin naytélla
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Autodesk BIM 360 Glue ja BIM 360 Layout

Autodesk BIM 360 Glue on pilvipalveluihin perustuva sovellus, jolla voidaan kat-
sella Autodeskin omilla suunnitteluohjelmilla (AutoCAD, Revit ja Navisworks) teh-
tyja malleja. iPadissa toimivalla sovelluksella malleista voidaan hakea tietoja yk-

sittaisista rakennuselementeista ja tehda yksinkertaisia mittauksia. (Kuva 18).
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Kuva 18. BIM 360 Glue iPadin naytolla

Autodesk BIM 360 Layoutin avulla voidaan rakennustydmaalla tehtyjen mittaus-
ten tulokset siirtda suoraan mittalaitteesta tietomallin liitteeksi ja sitéd kautta suun-
nittelijoille. Nain saadaan suoraan mallin mukana siirrettya tieto mittapisteiden
todellisesta sijainnista ja voidaan ottaa huomioon erot rakentamisen edetessa.
(Kuva 19).
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Kuva 19. Autodesk BIM 360 Layout -kayttoliittyma iPadin naytolla



Seké Autodesk BIM 360 Glue ettd Autodesk BIM 360 Layout ovat osa suurempaa
ohjelmistokokonaisuutta eiké pelkkien mobiilisovellusten kayttoé ole mahdollista.

5 TIETOMALLINNUKSEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET JA
HYODYT ERI OSAPUOLTEN NAKOKULMASTA

5.1 Tilaaja

Tilaaja voi hyotya tietomallinnuksesta kaikissa hankkeen vaiheissa. Hankkeen
alussa laaditun vaatimusmallin avulla tilaaja voi verrata koko hankkeen aikana
asetettujen vaatimusten ja tavoitteiden toteutumista. Koko hankkeen tiedonhal-
linta paranee tietomallien kayton myota ja tama edesauttaa esimerkiksi hankkeen
kustannushallintaa. Mallien avulla suunnittelun ja toteutuksen laatua saadaan pa-
rannettua. Hankkeen tietomalliaineisto on hyva lahtokohta rakennuksen hallittuun

yllapitoon koko sen elinkaaren ajan.

Tietomallit mahdollistavat muun muassa

investointipaatoksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta

ja kustannuksia

- energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailun suunnittelua
ja yllapidon tavoiteseurantaa varten

- suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen.

- laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin
tehostamisen

- rakennushankkeiden tietojen hyodyntamisen kayton ja yllapidon aikai-

sissa toiminnoissa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osal, s.4).

Kaikki edelld mainitut mahdollisuudet ovat nimenomaan tilaajan nakdkulmasta

oleellisia hyédyntdmismahdollisuuksia.
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5.2 Suunnittelijat

Suunnittelijat voivat tehostaa ja parantaa tietomallien avulla omaa suunnitteluaan
ja suunnitteluprosessia. Erityisesti yhdistelmamallien kaytén myota suunnittelijoi-
den valinen yhteistyé paranee. Tietomallien avulla suunnitelmia on helppo ha-
vainnollistaa muille osapuolille. Havainnollistamisesta on erityista hy6tya, kun
suunnitelmia esitellaan kayttajille ja tilaajille.

5.3 Urakoitsija

Urakoitsijat voivat hyddyntaa tietomalleja rakentamisen valmisteluvaiheessa ja

varsinaisessa toteutusvaiheessa tydmaalla muun muassa seuraavilla tavoilla:

- kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtyminen ja tiedonhaku tarjousvai-
heessa, hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa

- maarien laskenta tarjouslaskentavaiheessa seké rakentamisaikana han-
kintoja ja tuotannonsuunnittelua varten

- yleinen rakentamisen aikainen toimintojen koordinointi ja tiedonvaihto

- tuotannon 4D-aikataulutus ja ty6jarjestysten suunnittelu seka toteutumati-
lanteen

- havainnollistaminen

- eri suunnittelualojen mallien yhdistaminen mm. talotekniikan asennusjar-
jestysten ohjaamista varten ja rakennettavuustarkasteluja varten

- rakenteiden sijaintitiedon siirto mittalaitteisiin

- tydmaa-alueen kayton suunnittelu ja turvallisuussuunnittelu, kuten esim.
putoamissuojaussuunnittelu. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 13,
s.5).

Maaréatietoja voidaan hakea sekad suunnittelijoiden alkuperaisista malleista etta
julkaistuista IFC-malleista. Kaikkia tarvittavia maaria ei kuitenkaan malleista
yleensd ole saatavilla. Siksi maaralaskentavaiheessa on oltava kaytettavissa
myo6s perinteinen dokumenttipohjainen maaralaskenta-aineisto, joka kuitenkin

mallien ansiosta voi olla aiempaa suppeampi. Maaralaskenta tietomallista no-

43



peuttaa laskentaa ja antaa tarkemman tuloksen verrattuna pelkkaan dokumentti-
pohjaiseen laskentaan. Malleja voidaan hyddyntda myos hankintojen tekemi-

sessa rakentamisen valmisteluvaiheessa ja tydmaavaiheessa.

Mallien havainnollisuus auttaa urakoitsijaa lahes kaikissa ty6tehtavissa hahmot-
tamaan paremmin seka rakenteiden yksityiskohtia ettd kokonaisuutta. Mallien
avulla voidaan laatia havainnollistavia aikatauluja, joissa voidaan mallindkymien
avulla esittaa rakennusosien asennusten mennytta toteumaa, nykytilannetta ja

tulevaa toteumaa.

Tybmaavaiheen tuotannonohjauksen lahtékohdaksi voidaan koota niin sanottu
tuotantomalli, johon kootaan rakennuksen tietomallit, tydmaan aluemalli, tieto-
mallipohjainen putoamissuojaussuunnitelma ja muut kaytettavissa olevat yhdeksi

kokonaisuudeksi.

Urakoitsija voi parantaa tietomallien avulla myds tydmaan tuotantoprosessin ja
rakennusosien esivalmistusprosessien valista tiedonkulkua. Esimerkiksi ele-
menttitehtaan tuotannonohjausjarjestelma voi hyédyntaa suoraan tietomalleista

saatavaa tietoa rakennusosien ominaisuuksista, maarista ja aikataulutiedoista.

Urakoitsijoiden mahdollisuudet hy6dyntaa tietomalleja omissa toiminnoissa maa-
raytyvat myos hankkeiden urakka- ja toteutusmuotojen mukaan. Perinteinen to-
teutusmuoto, jossa tilaaja teettdd ensin suunnitelmat ja niiden perusteella kilpai-
luttaa urakoitsijat, ei valttamatta ole paras mahdollinen toteutustapa tietomallin-
nuksen hyodyntamisen kannalta. Tapauksissa, joissa urakoitsija vastaa myos
suunnittelusta, on tietomalleista saatu usein enemman hyotya. Talléin urakoitsija
Voi asettaa tietomallinnukselle tuotantovaiheen vaatimuksia jo suunnittelun alku-
vaiheissa ja he voivat vaikuttaa niiden sisaltoén. Myds niin sanotussa allianssi-
menettelyssa, jossa tilaaja, suunnittelijat ja urakoitsijat muodostavat yhteisella
sopimuksella allianssin, saadaan tietomallipohjainen prosessi palvelemaan pa-

remmin myos tuotantovaihetta.
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5.4 Kayttaja

Kayttajille suurin hy6ty suunnitteluvaiheessa on suunnitelmien helpompi ymmar-
taminen mallien havainnollisuuden ansiosta. Malleista on saatavissa myds oleel-
lista tietoa, jolla on merkitysta kayttajan kannalta. Tata tietoa voidaan myds ana-
lysoida niin, ettd tulevan rakennuksen ominaisuuksia voidaan verrata kayton
asettamiin vaatimuksiin. Mallien avulla voidaan analysoida esimerkiksi rakennuk-

selle asetettavia esteettomyysvaatimuksien tayttymista.

5.5 Viranomainen

Rakennusvalvonta voisi hyédyntaa tietomalleja rakennuslupavaiheen suunnitel-
mien tarkastelussa ja analysoinnissa. Malleista voidaan esimerkiksi lukea paljon
sellaista tietoa, jota nykyaan taytetaan kasin erilaisiin lomakkeisiin. Osittain taméa
tieto voi olla niin sanottua metatietoa, joka vastaa perinteisen piirustuksen nimi-
0ssa olevaa tietoa. Luettava tieto voi olla peraisin myds mallin eri komponenteista
(tilojen pinta-alat, rakennetyypit jne.). Tiedon keruu voidaan automatisoida jopa
niin, ettei itse mallia tarvitse avata lainkaan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osa 14).

Toinen tapa hyddyntaa mallia on kayttaa sita erilaisiin tarkistuksiin ja analyysei-
hin. Tallaisia voisivat olla esimerkiksi esteettémyysvaatimusten tayttyminen,

palo- ja poistumisreittien tutkiminen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 14).

Kolmas kayttétapa on mallien visuaalinen tarkastelu. Jos lupakohteen malli yh-
distetddn osaksi kaupungin mallia, havainnollistaa se erittéain hyvin rakennuksen
ja ympariston suhdetta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 14).

5.6 Kiinteistbnomistaja

Kiinteistbnomistaja voi hydédyntaa yllapidon tietomalleja ja niista saatavaa infor-
maatiota lahes kaikissa kiinteistdjohtamisen ja kiinteiston yllapidon toiminnoissa

eli operatiivisessa kiinteist6johtamisessa, kayttajapalveluiden toteuttamisessa,
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rakennusten teknisten jarjestelmien ja ulkoalueiden hoidossa ja kunnossapi-
dossa, siivouspalveluissa ja jatehuollossa. Konkreettisia kayttotapauksia ovat

esimerkiksi:

- pinta-alatietojen kayttaminen hyvaksi kiinteistohuollon tarjouslaskennassa
- pinta-alatietojen kayttaminen siivouksen suunnittelussa
- koneiden ja laitteiden |0ytyminen helpommin kiinteistosta

- huolto- ja kayttéohjeiden seka huoltohistorian liittAminen tietomalliin.

Tietomalleja voi hyédyntad myds kiinteistonpidon hallinnollisissa tehtavissa. Tie-
tomallin avulla voidaan esimerkiksi hallita vuokrattuja tiloja, laatia ja yllapitaa
PTS-suunnitelmia (pitk&n tahtaimen suunnitelmia) sekd suunnitella ja hallita tilo-
jen kayttoa. Perinteisesti naitd asioita on tehty taulukkomuodossa, mutta tieto-
malli tarjoaa tahankin visuaalisen tarkastelumahdollisuuden mallista saatavan

taulukkomuotoisen tiedon lisaksi.

Kokemuksia yllapitovaiheen tietomallien hyddyntamisestéa yllapitovaiheessa on
melko vahan. Eri suunnittelualojen tietomalleja tehtaessa olisi kuitenkin muistet-
tava mallien mahdollinen kaytté myo6s rakentamisajan jalkeen, koska yllapitomalli

luodaan muita malleja yhdistelemalla ja muokkaamalla.

6 TIETOMALLINNUKSEN TULEVAISUUS

Yleinen arvio

Rakennusalalla Suomessa on tietomallinnuksesta jo paljon kaytannon kokemuk-
sia. Vuonna 2005 paatokseen saatu ProlT-kehitysprojekti on luonut hyvan pohjan
tietomallien kayttdonottoon ja hyédyntamiseen rakennushankkeissa. Viimeisin
merkittavin kehitysaskel oli jo aiemmin mainittu Yleisten tietomallivaatimusten jul-
kaiseminen vuonna 2012. Nama vaatimukset ja niihin liittyvat ohjeistukset esitta-
vat kaytanndssa sen toimintatavan talonrakennusalalla, miten tietomallinnusta
kannattaa kayttaa hankkeissa tarveselvityksesta yllapitoon asti. My6s infraraken-
tamisen alalla on tulossa kaytt6on vastaavat vaatimukset ja ohjeet infrahankkei-

den tarpeisiin.
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Tietomalliteknologian viime vuosien kehitys antaa viitteita siita, etta tietomallien
kaytto rakentamisessa laajenee voimakkaasti l&ahivuosina. Pohjan tahan antavat
muun muassa tietomalliohjelmistojen kehittyminen ja rakennusalan tietomalli-
osaamisen paraneminen. Yksittaisena merkittavana tekijana tietomallien laajem-
paan kayttoonottoon ovat aiemmin mainitut yleiset tietomallivaatimukset, jotka
luovat yhtenaiset pelisdannot ja vaatimukset tietomallipohjaisiin rakennusprojek-

teihin.

Maariteltyjen tietomallivaatimusten myota ollaan padsemassa entista laajem-
paan tietomallien hyddyntamiseen rakennusalalla. Ratkaiseva rooli on tilaajalla.
Jos tilaajat eivat koe tarvitsevansa tietomallipohjaista prosessia, eivat myoskaan
muut rakennusalan toimijat ota tietomalleja laajemmin kayttoon. Jos taas tilaajat
ymmartavat tietomalleilla saavutettavat hyddyt ja alkavat vaatia tietomallipoh-
jaista suunnittelua ja sitd myota mallien laajempaa kayttdd hankkeissaan, muut-
tuu rakentamisen prosessi dokumenttipohjaisuudesta tietomallipohjaisuuteen ja
rakentamisen tiedonhallinta paranee. Uudet ohjeistukset ja tietomallivaatimukset

antavat tahan hyvat evaat.

Tietomallintaminen ei ole itsetarkoitus ja se tarvitsee rinnalleen edelleen perin-
teistd dokumentaatiota. Suunnittelijat suunnittelevat edelleen rakennuksia, eivat
malleja. Tietomallintaminen on toimintatapa, joka vaatii kurinalaisuutta ja jarjes-
telmallisyytta kaikilta rakentamisen osapuolilta. Toisaalta se antaa erinomaiset
mahdollisuudet luovaan ja innovatiiviseen ja laadukkaaseen rakennushankkeen
l&pivientiin paremman tiedonhallinnan myota. Tietomalleissa on rakennusalan

kehityksen suuri mahdollisuus.

Tietomallien kayton painopiste rakentamisessa on ollut tietomallipohjaisessa
suunnittelussa ja tuotannossa. Tilaajan tietomalliosaamisen ja -tietamyksen li-
saantymisen myota tietomallipohjaista toimintatapaa on laajennettava entista
enemman sek& hankkeen alkuvaiheen prosesseihin etta yllapitovaiheen hallin-
taan. Jo tarjolla olevilla ohjelmistoilla kyetd&n hydédyntamé&an tietomalleja naissa
vaiheissa. Rakentamisen tietomalleilla voidaan palvella tulevaisuudessa entista
enemman myds rakennusaineteollisuuden ja rakennusosien esivalmistuksen

prosesseja ja tuotannonohjausta.

a7



Rakennusalan osapuolten tietomalliosaamisen kehittymisen myé6ta rakennus-
hankkeissa tietomallien hyddyntaminen tulee rakennushankkeissa normaaliksi
toimintatavaksi. Niiden avulla rakennushankkeiden tiedonhallinta paranee ja néin
myos rakennusalan tuottavuus ja laatu paranevat. Tata kehitysta vauhdittaa sel-
laisten sukupolvien tuleminen tyelamaan, joille tietotekniikka on ollut arkipéivaa
heidan koko elamansa ajan. Tietomallintamisen kayttéonotto ei kuitenkaan ole

pelkkaa tietotekniikan kayttda vaan uusi toimintapa, joka vaatii omaksumista.

Koulutus

Merkittdva haaste tietomallien laajemmalle kayttdoonotolle on tietomalliosaami-
seen tahtaavan koulutuksen laajentaminen ja kehittdminen alan oppilaitoksissa.
Pelkka ohjelmistokoulutus ei riitd vaan on erityisesti kyettdava omaksumaan myos
koko tietomallipohjaisen rakentamisen prosessi. Kaytanndssa esimerkiksi am-
mattikorkeakoulujen rakennustekniikan koulutusohjelmissa tietomallipohjainen
toimintatapa on sisallytettava luontevaksi osaksi ammattiaineita. Osassa ammat-
tikorkeakouluja toimenpiteisiin onkin jo ryhdytty ja yhteistyotd ammattikorkeakou-
lujen valilla on kaynnistetty pohdittaessa tietomallien huomioonottamista opinto-

ohjelmissa.

Tietomallikoulutuksen toteutus vaatii uusia ideoita. Entista enemman on koros-
tettava opiskelijan omaa vastuuta esimerkiksi tietomallipohjaisten suunnitteluoh-

jelmien osaamisessa.

Ohjelmistokehitys

Nykyisten suunnittelu- ja mallinnusohjelmistojen kehittdminen on aloitettu paa-
osin aikana, jolloin tietomallipohjainen suunnittelu ei ollut suunnittelun ajattelu-
tapa. Tavoitteena oli tuottaa lahinna piirustuksia. Ohjelmilla on kuitenkin ollut jo
pitkdn aikaa mahdollista luoda kolmiulotteista geometriaa. Tietomallipohjaisen
suunnittelun myo6ta naita ohjelmia on kehitetty tietomallinnuksen tyokaluiksi lis&a-
malla niihin tietomallinnuksessa tarvittavia ominaisuuksia. Mallinnuksessa tarvit-
tava IFC-tiedonsiirtomahdollisuus on nykyisin kaytéssa oleviin suunnitteluohjel-

miin lisdtty myohemmin. Seuraavan suunnitteluohjelmasukupolven kehitystydssa

48



voidaan ottaa lahtokohdaksi tietomallipohjainen suunnittelu. Taysin uusien suun-
nitteluohjelmien kayttoonotto vaatii kuitenkin suunnittelijoilta isoja panostuksia ja

siksi niiden kayttoonotto voi olla hidasta.

Tietomallien luku-, tarkastus- ja analyysiohjelmia on kehitetty merkittavasti vime
vuosina. Ohjelmat ovat tulleet yksinkertaisemmiksi kayttaa ja niitd ovat oppineet
melko helposti kayttamaan myos rakennushankkeissa mukana olevat rakennus-
alan kasitteita ja kaytantdja tuntemattomat osapuolet kuten rakennusten loppu-
kayttajat ja osin myos tilaajat. Ohjelmia pitaa kehittdd edelleen kaytettavimmiksi
niin, etta niiden avulla tietomalleista saadaan entista helpommin tietoa paatok-

senteon tueksi.

Rakennusalan tuottavuuden kehittyminen tietomallien avulla

Suomessa rakennusalalla padomaan kaytetdan vuosittain merkittava summa.
Muihin teollisuuden aloihin verrattuna rakennusalan tuottavuuden kehittyminen
on kuitenkin ollut hidasta. Rakennusten kaytettavyys ja tehokkuus vaikuttavat
my6s muiden teollisuuden alojen ja koko yhteiskunnan tehokkuuteen ja tuotta-
vuuteen. Rakennusalan kehittamisen yksi oleellinen lahtékohta on tietomallinnuk-
sen laajempi kayttoonotto. Sen myotd monet asiat voidaan hoitaa jarkevammin,
tehokkaammin ja laadukkaammin. Suurimmat hyddyt voidaan mitata koko raken-

nuksen elinkaaren aikana.

Suunnittelu

Tietomallipohjainen suunnittelu alkaa olla jo arkipaivaa rakennusalalla. Suunnit-
telijat osaavat mallintaa ja tuottaa malleja rakennushankkeiden eri osapuolten
kayttoon. Vaikka tilaaja ei mallintamista suunnittelijoilta vaatisikaan, nama usein
mallintavat joka tapauksessa omassa suunnittelutydssaan saatavien hyoétyjen ta-
kia. Piirustuksia tarvitaan toki edelleen ja tietomallipohjaisilla ohjelmilla nekin saa-
daan tuotettua entistd helpommin ja nopeammin. Isot kohteet mallinnetaan lahes

poikkeuksetta ja pienempié kohteita mallinnetaan entista enemman.
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Tuotanto

Hankkeen tydmaavaiheessa tietomallien kaytdsta on paljon kiistattomia hyotyja.
Pitkassa juoksussa rakentamisen laatu paranee ja alan tuottavuus kasvaa. Ta-
man myotd myos suunnittelun arvostus kasvaa, koska ilman suunnittelijoita ei
saada laadukkaita malleja tydmaan kayttoon. Suuret urakoitsijat ovat ottaneet
malleja tydmaakayttobn muun muassa aikataulusuunnitteluun ja hankintojen
suunnitteluun. Myds mobiililaitteiden kaytto tietomallien katseluun ja analysointiin
lisdantyy tydmailla. On kuitenkin vield paljon tytmaita, joissa malleja ei kayteta
lainkaan. Tydmaan henkildston on opeteltava mallien kaytto ja hyddyntaminen.
Mallien kayttd on varmistettava urakkasopimuksissa. Tietomallien avulla voidaan
tehostaa ja tasmentdad myds maaralaskentaa seka tarjouslaskentavaiheessa ja

tydmaan hankinnoissa.

Rakennusalan tietomallien laajempi hydodyntaminen

Tietomallien hyddyntdmisen seuraavassa vaiheessa tullaan siirtym&an entista

enemman varsinaisten rakentamisprosessien ulkopuolelle.

Rakennukset tehdéaéan ihmisille ja toiminnoille erilaisiin kayttotarkoituksiin. Mallin-
tamisen avulla kayttajat ymmartavat paremmin tulevan rakennuksen ominaisuuk-
sia ja he voivat arvioida rakennuksen soveltuvuutta tulevaan kayttoon. Kayton
prosesseja voidaan myds mallintaa kayton suunnittelun tueksi. Nama toiminnan
prosessimallit pitda saada sellaisiksi, etta niitd voidaan sovittaa yhteen rakennuk-
sen tietomallien kanssa. Tasta seuraa myds uusia vaatimuksia rakentamiseen

liittyvien tietomallien sisalloille.

Rakennuksen tietomallien hy6édyt kasvavat entista enemman, kun niiden avulla
voidaan parantaa rakennuksen kaytettavyytta loppukayttgjien ja asiakkaiden kan-
nalta.

Yhteenveto

Rakennusalan tietomallinnuksen kaytto laajenee Suomessa koko ajan. Talonra-

kennusalalla tietomallipohjaiset hankkeet ovat jo arkipaivaa suurissa hankkeissa,
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mutta tietomallien kaytto laajenee myo6s pienempiin hankkeisiin. Vastaavaa kehi-
tysta on tapahtunut myos infrarakentamisessa. Tietomallien kayttd keskittyy kui-
tenkin liikkaa vain varsinaiseen suunnitteluvaiheeseen ja tydmaavaiheeseen. Suu-
rimmat hyodyt tietomalleista saadaan hankkeen alkuvaiheissa ja yllapitovai-
heessa. Tietomallipohjaisia kaytant6ja on jatkossa kehitettava entistd enemman

palvelemaan néaita vaiheita.

Edella kuvatusta myonteisesta kehityksesta huolimatta tuntuu silta, etta tietomal-
linnuksen jalkauttaminen rakennusalalle voisi olla huomattavasti hopeampaa.
Mista kiikastaa, kun evaat ovat olemassa ja ainakin alan ammattilaiset tunnista-
vat mallien kaytdsta saatavat hyodyt? Katse kaantyy tilaajien ja rakennuttajien
suuntaan. Tuntuu silta, ettd monissa tapauksissa tilaajat eivat ole joko perehty-
neet asiaan tai sitten eivat oikein uskalla lahte& kokeilemaan tietomallinnuksen

vaatimia uusia toimintatapoja vanhojen ja turvallisten tapojen sijaan.

Suomalaisen tietomallinnuksen osaamisen pitéisi olla maailman karke&. Nimen-
omaan tilaajien on rohkeasti lahdettava toteuttamaan tietomallipohjaisia hank-
keita ja testattava alan ammattilaisten tietomalliosaamista. Kun tilaajat saadaan
mukaan, voidaan tietomallinnuksen etuja hyddyntaa koko rakennuksen elinkaa-
ren ajan aina suunnittelusta kohteen kayttdaikaan asti. Tarvittavat uudet kaytan-
not ja prosessit eivat ole vaikeita omaksuttavaksi yhdellekaén rakennushankkeen
osapuolelle. Myos rakennusalan olisi jo aika siirtya tietomallinnuksen myéta digi-

aikaan.
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