SUUNNITTELUTYOKALUT

ARKKITEHTUURIKASVATUKSEN

VALINEENA

Diplomityo
Jaakko Hauru
Huhtikuu 2010
Tarkastaja professori llmari Lahdelma
Tampereen teknillinen yliopisto
Rakennetun ympariston tiedekunta

Arkkitehtuurin laitos



SUUNNITTELUTYOKALUT ARKKITEHTUURIKASVATUKSEN VALINEENA

Tiivistelma

Uudet tietomallipohjaiset suunnittelutyo-
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kalut on otettu yleisesti osaksi suunnittelu-
prosessia. Seurauksena suunnittelun aikana
keratyn ja luodun tiedon maara on kasvanut,
ja sen hallinta parantunut. Suunnittelutyd on
muuttunut korostetusti eri suunnittelijoiden
yhteistybdksi, jossa tietoa siirretaan ja jaetaan.

Tyokaluina tiedonsiirto ja tietomalli yghdessa
oikein kaytettyna mahdollistavat suunni-
telman tarkastelun halutussa muodossa,
missa suunnitteluvaiheessa tahansa.

Tietomalli sisaltaa suunnitteluvaiheen mallin,

ja siita on generoitavissa keskenaan ristirii-
dattomat dokumentit.

Tiedonsiirto jattaa jalkeensa automaattisesti
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Tiedonsiirto suunnitteluohjelmistojen kesken
vastaa ihmisten valista kommunikaatiota.

Silla on lahettava ja vastaanottava osapuali ja
silla on mahdollisuus epaonnistua.

Kommunikaatiota jossa varmistetaan viestin
perillemeno kutsutaan opettamiseksi tai
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kasvattamiseksi. Tassa yhteydessa arkkiteh-
tuurikasvatus kattaa seka ammattilaiset etta
maallikot.

Tama kirja tarkastelee kuinka kommunikaatio
teoriassa toimii, mita se tarkoittaa ja nayttaa
esimerkin mita se voi olla.

and it can fail.

English Summary

New tools for architects have been commonly
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taken as part of design process. The cumula-
tive amount of created and collected informa-
tion has been increased and the control of it
has been bettered. Architectural design and
construction has emphatically transformed
into cooperation of different designers who
change and communicate information.

Data transfer and BIM (before Building Infor-
mation Modeling, now becoming Building
Information Management) together and
correctly used make possible viewing any part
of the process in any wanted wauy.

BIM includes the model and all non-contradic-
tory documents of a certain design phase.

Data transfer automatically creates and
stores BIM-files for each design phase.

Data transfer between different design
systems matches communication between
persons. It has sending and receiving partie

Communication which has the means of

education. In the case of this subject education

through architecture covers both professio-
nals and general public.

This book describes how this communication
works in theory, what it means and shows an
example what it could be.
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Esipuhe

Rakennuksen tai suunnitelman ymmarta-
minen ja kommentoiminen on hankalaa.
Lopulta esitettava materiaali on vain pieni
kuvaus lapikaydysta prosessista, ja suuri
osa asioista jotka selittaisivat lopulta seuran-
neet ratkaisut, on suodatettu lapinakymatto-
miin. Usein nama kiinnostavat asiat tuntuvat
korvatun painokelpoisemmalla ja myyvam-
malla tarinalla.

Ihannetilanne olisi jos suunnittelija voisi
aina kuulijan/lukijan/kokijan kanssa kulkea
rakennuksen lapi ja kertoa henkilékohtai-
sesti itsedaan kiinnostavia ja innostavia
seikkoja, vastata tyhmiinkin kysymuksiin ja
luoda kasitys kontekstista josta rakennus
on syntynyt. Se ei liene yleensa mahdollista.
Mutta milla tavalla esittaa tama prosessi?

Jokaisen suunnitelman prosessi itsessaan on
kiinnostava. Ei valttamatta lopputuloksensa
ansiosta vaan oppina prosessin hallinnasta
tulevaisuudessa. Menetelma kerata ja esittaa
tietoa prosessin vaiheista havainnollistaisi
suunnittelun ja rakentamisen kompleksi-
suutta ja korostaisi myés arkkitehdin roolia eri
vaatimusten, toiveiden ja maaraysten seassa
navigoijana. Kun oikein tyokaluin esittaa
prosessin jossa on alku, loppu ja kaikki halutut
asiat niiden valilta, selittaisikd se lopputu-
loksen tavalla josta voisi oppia, innostua
ja ymmartaa, miksi se mika syntyi, syntuyi.
Suunnitteluprosessin avaaminen ja selostus
on arkkitehdille mahdollisuus perustella oma
tehtavansa.

Tyoni aithe syntyi aluksi kiinnostuksesta pop-

arkkitehtuuriin. Mita se on ja mista osista se
koostuu. Lisaksi tydelamassa vastaan tulleet
uudet tyokalut, sovellukset ja niiden kehitys ja
yhteensovitus, vei mielenkiintoa suunnittelun
suuntaan jossa manuaalinen ja digitaalinen
tyd yhdistyvat ja muokkaavat samaa suun-
nitelmaa. Tuloksena on esitys, joka korostaa
uusien tyokalujen hyodtya selvittamalla niiden
mahdollisia sovelluksia ja kayttotapoja joihin
perinteiset  suunnittelumenetelmat eivat
luontevasti pysty. Ensimmainen osa tarkas-
telee suunnitteluprosessia, tiedon kulkua sen
sisalla, suunnittelijoiden valista kommunikaa-
tiota ja milla tavalla prosessi kaytannossa
raportol itse itsestaan.

Toinen osa kay lapi suunnitelman esitysta:
mita esitystekniikoita on ollut, tullut uutena
kayttdon, ja mita on vielad tulossa, esitystavan
ja kommunikaation merkitys asioita esitet-
taessa ja kuinka esittaa uudenlaisen tiedon
vaikutusta suunnitelmaan, ja kuinka tarkas-
tella suunnitteluprosessia kokonaisuutena
vaiheittain.

Kolmanteen ja viimeiseen osaan olen valinnut
esimerkin, joka soveltaa tydn aihetta. Kayn
lapi kuinka tama tydkalu toimii ja kuinka se
esittaa suunnitteluprosessin valittujen osien
summana.
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Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessi alkaa paljon ennen kuin
arkkitehti tulee mukaan kuvioihin. Karkeasti
suunnittelu alkaa, kun huomataan olevan
tarve rakennukselle tai alue jota kehittaa.
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Vaiheet ennen arkkitehdin mukanaoloa ovat
mielenkiintoisia, mutta niista ei jaa jaljelle
materiaalia, jota arkkitehti olisi tyéstanyt.

Suunnittelutyokalut tarkoittavat piirustuksia,
esityksia ja mita hyvansa tyokaluja joilla arkki-
tehti suunnittelee. Perinteisesti ne ovat olleet
piirustuksia, mutta uutena uusista tydkaluista
tietomalli on mita erinomaisin.

On tarkedaa ymmartaa, etta vanhat ja uudet
tyokalut eivat kilpaile keskenaan. Kehityksen
myodta on tapahtunut suurempi muutos, jossa
sen sijaan etta piirustus kuvaa suunnitelmaa,
suunnitelma on nyt piirustus. Kun suunni-

telmaa muutetaan, muuttuvat kaikki doku-
mentit asianmukaisesti.

"Rakennuksen tietomallia kdytetddn tarvitta-
vien dokumenttien, kuten piirustusten, luet-
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teloiden tuottamisessa. Koska dokumentit
tuotetaan yhteisestd tietomallista, doku-
mentit ovat keskenddn ristiriidattomia.”

Arvorakennusten korjaushankkeet ja tuotemallintaminen
Simo Freese, Hannu Penttila, Marko Rajala, 2007, TKK
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Diplomityé, Jussi Vakkilainen: Rakennuksen tietomalli rakennushankkeen suunnitteluvdlineend,
TTY, 2009
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Suunnitteluprosessin aikana suunnitelma voi

kulkea eri vaiheiden (lohkojen] lapi. Vaiheet -
ovat suunnitteluryhman valista kommuni- Lhﬂ'lﬁﬂ&f‘lUMN_L-l
kaatiota, suunnitelman analysointia ja suun-
nitelman esitysta suunnitteluryhman sisalla
seka ulkopuolelle.
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Tietomallipohjainen suunnittelu

Tarkea huomio kuvasta edellisella aukeamalla
on, etta tietomalli kehittyy ja muuttuu eri
suunnitteluvaiheissa. Eri vaiheista jaa jaljelle
vaihetta kuvaava malli, joka on ehka siirtynyt
seuraavan vaiheen lahtétilanteeksi.

Kuva esittaa suunnitelman ymparilla tapah-
tuvaa tiedonsiirtoa ja eri ohjelmistojen toimin-
toja joilla on oma lopputuotteensa. Tiedon-
siirto on komminukaatiota eri ohjelmistojen ja
mahdollisesti suunnittelijoiden valilla. Lahto-
piste on paasuunnittelijan kayttama jarjes-
telma, suunnittelun dokumentit syntyvat sen
kautta. Dokumenttien tuottaminen tietomal-
lista on osa tietomallipohjaista suunnittelua.

Tietomallipohjainen suunnittelu on yleisesti
kaytdéssa suuremmissa hankkeissa. Se on
usein jo suunnitteluvaatimuksena ja sen
hyddyista ja tarpeellisuudesta vaativimmissa
julkisissa projekteissa on jo paljon kokemusta.

RANLANUS Y2 1T SAULA
OMA You
YA YOS

Tehdyn tutkimuksen mukaan lasketut talou-
delliset hytdyt ovat suuremmat kuin etukateen
on arveltu hankkeissa joissa on sitouduttu
tietomallipohjaiseen suunnitteluun.

SmartMarket Report, The business value of BIM, sivu 4, liite 1

Mallipohjaista suunnittelua on kuitenkin
tehty paljon kauemmin kuin tietomallipoh-
jaista. Mallipohjainen suunnittelu on mita
suunnittelua tahansa, jossa suunnitelmalla
on geometrinen kolmiulotteinen kuvaus
itsestaan, fyysinen tai virtuaalinen. Tieto-
mallipohjainen suunnittelu mahdollistaa
kaikkien naiden muotojen yhdistamisen, ja
suunniteluun liittyvan kumulatiivisen tiedon
keraamisen.

14

Muut tietomallipohjaisen suunnittelun
osapuolet kuvassa kasittelevat kaikki mallia
omassa suunnittelulohkossaan.

Malli kasitteena yksinaan kuvaa tassa
“tekstissa suunnitelman, tai sen osan, geomet-
Eﬂdlrﬁulotteista_ esitysta, virtuaalista
tai "fﬁg-sisté._ Tietomalli, algoritminen mallj,
pienoismalli ja virtuaalimalli kaikki ovat mallin
tarkempia maaritelmia, mutta ne kaikki sisal-
tavat yleensa ja toivottavasti mallin geomet-

risen kolmiulotteisen esityksen.

Tietomalli on tullessaan muuttanut suunnit-
teluprosessia; se on tyotkalu, jolla voidaan

yhdistaa fyysinen ja digitaalisesti tehtava

suunnittelu.

Samanaikaisesti on tarkeaa, etta suunnitte-
lija tiedostaa kaytettyjen tydkalujen rajoitteet.
Tarkeaa on valita kaytettavista tyokaluista
oikea. Oikean tyodkalun voi valita vasta, kun on
selvitetty kaikkien vaihtoehtojen vahvuudet ja
heikkoudet. Erityisesti insindérialojen ohjel-
mistot kehittyvat nopeasti ja naita erikoisoh-
jelmistoja tulisi hyddyntaa mieluummin kuin
tehda toisella ohjelmistolla sama tehtava
huonommin.

M

! Suunnittelija paattaa tehtavista kompro-
| misseista, ei kaytettava tyodkalu.
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Lahtotietomalli

"Léhtétietomallin avulla voidaan analysoida raken-
nuksen kdytté- ja muutosmahdollisuuksia raken-
teellisien ja rakennustaiteellisien reunaehtojen
mukaisesti.”

Arvorakennusten korjaushankkeet ja tuotemallintaminen;
SimoFreese, Hannu Penttila, Marko Rajala, 2007, TKK

Hakasalmen Huvila, Helsingin kaupungin
museo

Tilaaja: Helsingin kaupungin tilakeskus

Lahtotietomalli: Tietoa Finland

Rakennus mitattiin laserkeilaamalla ja siita
tehtiin lahtotietoimalli ja piirustukset.

Hakasalmen huvila
Kuva, Joel Makela

%

Hakasalmen huvilan lahtétietomalli

[ B'l:al’(as,‘a_‘?fﬂ'e'n xhuvilan laslerkeilattu mittadata

Kuva , Jaakko Hauru - Kuva, Jaakko Hauru
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Vasemmalla ylhaalla: Nakyma lahtdtietomal-
lista leikkausta vastaavasta kohdasta

Vasemmalla alhaalla: Lahtétietomallista
generoitu leikkauspiirustus

Oikealla Alhaalla: Lahtétietomallista
generoitu pohjapiirustus
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For m=0 To UBound(arrPoints3)
Call Rhino.AddCylinder (arrPoints3(m), arrPoints2(m), r)

Al g o I‘it m l nen ma 1 l i Noxt Call Rhino.AddCylinder (arrPoints3(m), arrPoints2(m+1), r)
Else 'UBound(arrPoints3) > UBound(arrPoints2) in case this exists
” . . . . . For m=0 To UBound(arrPoints2)
A[gor]tmlen avulla voidaan Dpt]mﬂlda raken- Call Rhino.AddCylinder (arrPoints3(m), arrPoints2(m), r)
. . . . . If m>=1Then
teiden tai erilaisten rakenneosien tuotantoa ja Call Rhino.AddCylinder (arPoints3(m-1), arrPoints2(m), 1)
.. . End If
Option Explict luoda muotoa halutun kaltaisista komponenteista. Next
'Script written by Annika Vaisanen . . . .. e e End If
‘Script copyrighted by Annika Vaisanen On mahdollista tuottaa samat kriteerit téyttcvid,
'Script version 11. maaliskuuta 2009 13:46:35 .. . A . e e e . . . k
erilaisia variaatioita joko mddrdcvic algoritmeja tai Elselfi=2 Then
Call Main() .. .. . 1=0
Sub Main() IahtDCII’VDja muokkaamalla.” For k=0 To UBound(arrPoints)
ReDim Preserve arrPoints2(l)
'this script divides a surface into equal sized honeycomb shells arrPoints2(l) = arrPoints(k)
Dim idSurface - idSurface = Rhino GetObjecl(Pick surface o diide info b, 8, True, Tr) Generate - From Algorithm to Structure; Qulun Next =1+
im idSurface : idSurface = Rhino.GetObject("Pick surface to divide into honeycombs”, 8, True, True Lo B . ex
If IsNull(idSurface) Then Exit Sub yliopisto, Arkkitehtuurin osasto, 2009 For Each arrPoint In arrPoints2
Rhino.AddPoint arrPoint
Dim uDomain : uDomain = Rhino.SurfaceDomain(idSurface, 0) Next
Dim vDomain : vDomain = Rhino.SurfaceDomain(idSurface, 1) If UBound(arrPoints2) =< UBound(arrPoints1) Then
Dim u, v, vStep For m=0 To UBound(arrPoints2)
Dimi,j, kI, s,m h,r Call Rhino.AddCylinder (arrPoints2(m), arrPoints1(m), r)
Dim isoCurves, isoCurve, arrPoints, arrPoints0(), arrPoints1(), arrPoints2(), arrPoints3(), arrPoints4(), arrPoint Next
Dim uCurvature : uCurvature = Rhino.SurfaceCurvature(idSurface, Array(uDomain(0),vDomain(0))) Else
For m=0 To UBound(arrPoints1)
i=0 "runs in u-direction, used for changing the distance between points on isocurves (vertices of a honeycomb shell) Call Rhino.AddCylinder (arrPoints2(m), arrPoints1(m), r)
"runs in u-direction, used for changing the distance between isocurves (isocurves run in v-direction) Next
200 "length of a side of honeycomb -> length of honeycomb is 2*s (mm) End If
qr(3)/2*s "height of honeycomb/2
v = vDomain(0) k
vStep =h Else 'i=1
r=150 "radius of cylinder (mm) 1=0
Call Rhino.EnableRedraw(False) For k=0 To UBound(arrPoints)

ReDim Preserve arrPoints1(l)
arrPoints1(1) = arrPoints(k)

I=1+1
Next
For u = uDomain(0) To uDomain(1) 'Step uStep For Each arrPoint In arrPoints1
isoCurves = Rhino.ExtractlsoCurve(idSurface, Array(u, 0), 1) 'divides the surface into isocurves Rhino.AddPoint arrPoint
For Each isoCurve In isoCurves Next
arrPoints = Rhino.DivideCurveLength (isoCurve, vStep) 'divides the isocurves into points If L Points1) =< L rPoints4) Then
For m=0 To UBound(arrPoints1)
'if i=0, 3 or 4, there are twice as many points on the isocurve (in arrPoints0) as needed --> the following if and for ‘sentences take the extra points away and put the points in arrPoints1 Call Rhino.AddCylinder (arrPoints1(m), arrPoints4(m), r)
If m>=1 Then
If (i=0 Or i=4) Then Call Rhino.AddCylinder (arrPoints1(m), arrPoints4(m-1), r)
1=0 End If
For k=1 To UBound(arrPoints) Step 2 Next
ReDim Preserve arrPoints4(l) Else
arrPoints4(1) = arrPoints(k) For m=0 To UBound(arrPoints4)
I=1+1 Call Rhino.AddCylinder (arrPoints1(m), arrPoints4(m), r)
Next Call Rhino.AddCylinder (arrPoints1(m+1), arrPoints4(m), r)
For Each arrPoint In arrPoints4 Next
Rhino.AddPoint arrPoint End If
Next
If i=4 Then End If
If UBound(arrPoints4) =< UBound(arrPoints3) Then Next
For m=0 To UBound(arrPoints4)
Call Rhino.AddCylinder (arrPoints4(m), arrPoints3(m), r) ‘changes the distances between isocurves

Else hex 4 hL {, DE,{T-M tué, ) MAL,{_. " jlf:(j1:2 Or j=0) Then

For m=0 To UBound(arrPoints3) u=ut+s/2
Call Rhino.AddCylinder (arrPoints4(m), arrPoints3(m), r) Else
Next j=it
End If usu+s
End If End If
‘changes the distances between points on isocurves
Elself i=3 Then If (i=0 Or i=4) Then
1=0 i=1
For k=1 To UBound(arrPoints) Step 2
ReDim Preserve arrPoints3(1) Elself (i=1 Or i=3) Then Diplomity6, Annika Vaisanen: Veneiden korkeasailytysvarasto Jatkasaareen,
arrPoints3(l) = arrPoints(k) i=it1 Oulun yliopisto, 2009
I=1+1 Else
Next i=it1
For Each arrPoint In arrPoints3 vStep =h
Rhino.AddPoint arrPoint End If
Next Next

If UBound(arrPoints3) >= UBound(arrPoints2) Then
For m=0 To UBound(arrPoints3)
Call Rhino.AddCylinder (arrPoints3(m), arrPoints2(m), r) "
If m>=1 Then Call Rhino.EnableRedraw(True)

Call Rhino.AddCylinder (arrPoints3(m-1), arrPoints2(m), r)
End If
Next End Sub

Elself UBound(arrPoints3) < UBound(arrPoints2) Then
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Analyysit ja tarkastelut

"Analysointeja voidaan hyddyntéd rakennuspro-
sessin eri vaiheissa, mutta potentiaalisin kéyttd
tapahtuu suunnittelun alkuvaiheissa vaihtoeh-
toisia ratkaisuvaihtoehtoja analysoitaessa.”
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-llman virtaus
-Lampétilan jakautuminen
yksittéisen tilan sisalla

Tiedonsiirto mallista
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0 gbXML
O jokin muu
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SPro / RIUSKA -hiilidioksidipitoisuus O DeST (Bentley)

O IES Virtual Environment O Esp-r

. . -ilman kosteutta
O Design builder

O TAS Building Designer
O BSim

Talotekniikan:
-investointikustannukset
-hoito- ja huoltokustannukset
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IES Virtual Environment P .J Y
) -Photo Accura urate Rendering L o
O BSim . . . . Diplomity6, Miika Lemponen: Analyysityokalut
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O DeST (Bentley)

-tilassa ja tilan

ilan eri pinnoilla.
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Muut suunnittelijat

Lapinlahden sairaala, 1841, Carl Ludvig
Engel

Perusparannus, 2008 -

Tilaaja: HKR Rakennuttaja

Paasuunnittelu: Arkkitehtitoimisto Lasse
Kosunen

LVI-suunnittelu: Hepacon

Lahtotietomalli: Tietoa Finland

JAAKKO HAURU

Arkkitehdin tietomalli siirretdaan muille suun-
nittelijoille referenssiksi talotekniikan suunni-
telua varten.

Suunnitelmien risteys ja térmaystarkastelu
tehdaan kokoamalla kaikkien suunnitteli-
joiden mallit yhteen.

Tet T ALA 200 LLA

ML

SURRR T
AQUIA | CADIN
NAKY A

SOCI®BRLSTA

Kuva Jaakko Hauru
Lapinlahden sairaalan tietomalli: Tietoa Finland, Arkkitehtirtoimisto Lasse
Kosunen
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Pelkastaan Lapinlahden sairaalan LVI-suun-
nittelijan tietomallista voi hahmottaa raken-
nuksen muodon.

Haastavassa suunnittelutyéssa eri suunnit-

telijoiden valinen kommunikaatio ja yhteistyo TiEomMaLL! G
on korostetun olennainen ja tarked osa suun- é EVS L3R SesT
nittelua ja edellytys onnistumiselle. E-MM\aul'ﬁMﬂ QT‘}‘-&EALU

Kuva Jaakko Hauru
o Lapinlahden sairaalan LVI-malli: Hepacon
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Tiedonsiirto tydkaluna

Aikaisempien esimerkkien tehtava oli nayttaa
kuinka malli on suunnittelussa mukana kaikilla
osapuolilla seka miten se kulkee suunnittelu-
prosessin lapi kehittyen vaiheittain.

Suunnitteluprosessissa jossa tietomalli on
sovittu yhteinen tydkalu ei teoriassa tarvitse
edes erikseen huolehtia eri vaiheiden saami-
sesta talteen. Niin monessa suunnitteluvai-
heessa mallia siirretaan jarjestelmalta tai
suunnittelijalta toiselle. Talldéin tiedonsiir-

rossa arkistoituvat suunnitelman vaiheet
automaattisesti. Suunnittelijoiden tarvitsee
ainoastaan huolehtia, ettd tiedonsiirtoon
kaytetyt tiedostot jaavat jalkeen pain saata-
ville, esimerkiksi projektipankkiin.

Kun lisaksi huolehditaan, etta materiaalia
siirtdessa siirretaan tietomallia, eika ainoas-
taan siita generoituja dokumentteja saadaan
varmistettua, etta joka vaiheesta on generoi-
tavissa kyseisen vaiheen piirustukset ja doku-
mentit keskenaan ristiriidattomina ja visuaali-

sesti yhdenmukaisina.

Suunnitelmasta, joka on tehty hyddyntaen
tietomallipohjaisia suunnittelutyokaluja, on
luotavissa piirustukset joka vaiheesta.

Kun valitaan jokin piirustus kaikista vaiheista,
voidaan tarkastella suunnitelman kehitysta.
Voidaan verrata lahtékohtaa seka muutoksia
lopputulokseen ja tarkastella muutosten
kautta paatoksia jotka ovat vaikuttaneet
lopputulokseen merkittavasti.

VAHEIDEN) VALISET MWIDLseT  LorosTuT

32

Wi
L
Wi ’

MW oSt

Kaytanndssa malli ei ole viela litku nain aktii-
visesti suunnittelun joka vaiheessa. Suunnit-
telun varhaisimmissa vaihessa malli el ole
viela syntynyt, ja kun se syntyy, se kehittyy
aikansa arkkitehdin kasittelyssa ennen kuin
se siirtyy ja jattaa itsestaan ensimmaisen
jaljen. Nama vaiheet saadaan mukaan auto-
maattisella varmuuskopioinnilla, joka on viela
yleisemmin kaytéssa kuin tietomallipohjaiset
suunnitteluohjelmistot.

Lisdaksi on tarkeaa ymmartaa, etta ensim-
maisen digitaalisen mallin syntyminen
riippuu ainoastaan suunnittelijasta, jollei
erikseen vaadita. Kuinka pitkdaan suunni-
telman luonnos pysyy pelkastaan paperilla tai
suunnittelijan paassa riippuu suunnittelijan
tydskentelytottumuksista. Eri suunnittelija-
sukupolvien valilla tulee nakymaan ero tydka-
lujen ja -tapojen omaksumisnopeudessa.
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SUUNNITTELUTYOKALUT ARKKITEHTUURIKASVATUKSEN VALINEENA

Esitys, tiedonsiirto ja kommunikaatio

Tutkimuksen mukaan suurin suhteel-
linen tietomallipohjaisten projektien hyodty
on suunnitteluryhman sisdainen kommuni-
kaatio ja mallin avulla suunnitelman parempi

ymmartaminen.

SmartMarket Report, The business value of BIM, sivu 16, liite 2

Lisaksi sama tutkimus toteaa tietomallin-
tamisen yleiseksi toiseksi suurimmaksi
hyddyksi kollektiivisen ymmartamisen suun-
nitelman tarkoituksista ja tavoitteista. Tieto-
malli nahdaan tyotkaluna jolla naita asioita
ja niiden toteutumista voidaan vaiheittain
seurata projektin lapi.

SmartMarket Report, The business value of BIM, sivu 15, liite 3

Tietomalli  on kommukaatiotydkalu. Se
sisaltda monet perinteiset esitystavat. Kaikki
nama esitystavat, kuten myé6s tietomalli,
ovat tarkastelijariippuvaisia. Monet suunnit-
telijat eivat osaa, eivatka valttamatta halua
tarkastella rakennusta virtuaalimallilla, mita
tietomalli tarkasteleminen on. Perinteisiin
piirustuksiin sisaltyy sama kynnys. Eri alojen
suunnittelijat lukevat piirustuksia eri tavoin,
puhumattakaan maallikoista.

= MITTA ARV A ?

el
MOLEMMAT MAARITTELEVAT MITA
IDT-OLMARTIATA  VALITETRAR
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Jotta prosessin voisi saatavilla olevasta mate-
riaalista avata nakyviin kaikkine kompleksi-
suuksineen, on materiaali valittava oikein.
Arkkitehdin tehtava on jalostaa keratty tieto
ja esittaa se parhaalla mahdollisella tavalla.

Viestinnan professori Osmo A Wiio on
todennut seuraavaa:

“Jos viestinté voi epdonnistua, niin se
epdonnistuu.”

“Jos viestintci ei voi epdonnistua, niin se kuitenkin
tavallisimmin epdonnistuu.”

“Jos viestintd nciyttdd onnistuvan toivotulla tavalla,
niin kyseessd on vddrinkdsitys.”

0 A Wiio, Wiion lait - ja vahan muidenkin;Weilin+Gooés, 1978

Wiion lait eivat ole todellisia aksioomia, vaan
ne tarkoittavat etta tiedon esitys ja muoto on
mietittava etukateen. Kuitenkin ne patevat
myo6s tiedonsiirtoon suunnitteluohjelmis-
tojen valilla. Nama ongelmat ovat ratkaista-
vissa ohjelmistojenMteistgdllé.

JAAKKO HAURU
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Onnistunut tiedonsiirto edellyttaa lahettajan
ja vastaanottajan valista toimivaa kommu-
nikaatiota. Kun on paasty yhteisymmarryk-
seen tehtavista muutoksista ja mahdollisesta

tehtavista kompromisseista, tiedonsiirto voi
onnistua.

X 3§
VAREMMAL KOMPROMISIES & ’
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SOPPEA  ESITYSTAPA

Kun valitaan materiaalia ja menetelmaa jolla
esitettaa suunnitteluprosessi tai suunnitelma,
esitystapa on tarkea. Esitys, joka on suunnitte-
lijalle itselleen luonnollisin ja ilmeisin, on oikea
vain suunnitelijalle itselleen, ja ehka muille

[ —

samanlaisille suunnittelijoille. Esitys pitaa
suunnitella yleisoélle, silla vastuu esityksen

1 J
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sanoman perillemenosta on esittajalla.

Jiri Hietasen maarittelema arkkitehdin varsi-
naisen tehtavan oivallinen suorittaminen
sisaltaa seuraavat selvitettavat asiat.

"Mik¢i on paras tapa viestittdd ja tallentaa valmis
suunnitteluratkaisu?”

"Mik¢i on paras tapa tallentaa ja suunnittelu-
prosessissa syntyneet uudet ideat ja ratkaisut
omaa ja mahdollisesti myds muiden myéhempdic
kéyttod varten?”

"Jotta paras tapa voidaan valita, pitcici tuntea
vaihtoehdot. Tieto- ja viestintétekniikka el vdilttd-
midittd tarjoa parasta vastausta kaikkiin kysymuyk-
siin, mutta tcstd voidaan olla varmaoja vasta, kun
tunnetaan sen tarjoamat mahdollisuudet.”

Jiri Hietanen, Tietomallit ja rakennusten suunnittelu;
Rakennustieto, 2005

Vol sanoa etta oivallisena arkkitehtina toimi-
misen edellytys on pysya perilla siita, mita
uudet tekniset tydkalut mahdollistavat ja
mita muita edellytyksia niiden kayttédnotolla
on. Tama ei tarkota kilpajuoksua kehityksen
perassad, vaan uteliaisuutta ja tiedon kayt-
tdonottajilta prosessin avoimuutta.

Tarkoitus on ldytaa tyokaluja, joilla suun-
nittelupaatoksiin vaikuttavat asiat saadaan
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esitettya niin, ettd sanoma menee perille.
Dialogi mahdollistaa tdman varmistamisen.
Dialogi vol syntya kun esitys tarjoaa riitta-
vasti olennaista tietoa jonka perusteella sita
vol kommentoida.

Asian perillemenon varmistaminen on opetta-
mista. Arkkitehtuurikasvatus on opettamista.
Se pyrkii avaamaan arkkitehtuuria maalli-
koille, mutta se samalla opettaa arkkitehteja
esittamaan arkkitehtuuri muodossa jonka
yleist yleensa kykenee ymmartamaan.
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Prosessin esitys

Arkkitehtuuri on haluttu rinnastaa muihin
taiteisiin.Taiteessa teoksella on taiteilijan
sille antama merkitys, mutta samalla silla
on myods jokaisen teoksen kokijan sille luoma
subjektiivinen merkitys.

Tama patee myds rakennuksiin, seka niita
esittaviin piirustuksiin ja kuviin.

Prosessia esittdessa tama ei toimi.

Prosessia kuvatessa jokaisen valivaiheen
tulee olla verrattavissa edelliseen ja seuraa-
vaan. Perinteisesti luonnos on luonnos ja
nayttaa luonnokselta. Piirustus on valmis,
kun se on esitetty valmiina. Tietomallinta-
mista, ja myds cad-piirtamista, kritisoidaan
niiden luonnosmaisuuden olemattomuudesta.
Kaikki materiaali nayttaa valmiilta. Tama on
kuitenkin edellytys prosessin avaamiselle.
Luonnoksissa, joissa suunnitelman kehitty-
essa esitystapa muuttuu, olennaisen visuaa-
lisen tiedon muoto muuttuu. Eri vaiheita ei voi
talldin esittaa sarjana.

Visuaalisesti samalla tavalla esitetyt doku-
mentit korostavat vaiheittaisia muutoksia
ja sarja niita nayttaa lopputuloksen ensim-
maisen vaiheen ja sen muutosten summana.

Kun esityksen kohdeyleis® ei ole tiedossa,

40

tulisi sille kehittaa uyleisin yhteinen kieli.
Esitystapa joka olisi riippumaton kokijan kult-
tuurisista, koulutuksellisista tai sukupolvi-
sista taustoista.

Kun voidaan toivoa esityksen viestin tulleen
oikein ymmarretyksi, on mahdollisuus aloittaa
dialogi, jolla ensin varmistetaan esityksen
tulleen ymmarretyksi. Taman varmistuksen
jalkeen dialogi on suunittelijalle tydkalu jolla
léytaa olennaista tietoa.
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Piirustukset

Rakennusta tasossa esittavat projektiot ovat
perinteinen tapa esittaa kerrosten ja tilojen
suhde toisiinsa. Pohjapiirustus on rakennuk-
sesta vaakasuuntainen projektio ja leikkaus-
piirustus pystysuuntainen projektio. Pohjapii-
rustus on lisaksi helppo tilachjelman graafinen
esitystyokalu.

Suuri osa rakentamisesta on nykyaan niin stan-
dardoitu, etta ei ole ongelma etta nama projek-
tiopinnat ovat ja usein tietomallipohjaisissa
suunnitelmissa voivat ainoastaan olla, ainakin
ilman lisatyéta, suorat.

Projektioita on kahdenlaisia riippuen raken-
nuksen tarkastelutavasta.

Tekniset piirustukset kuvaavat suunnitelman
rakenneosien ja tekniikan ominaisuuksia ja
niiden yhteyksia toisiinsa.

Arkkitehtoniset piirustukset kuvaavat suun-
niteltuja tiloja ja tilasarjoja. Pohjapiirustuksissa
tila esitetaan sopivalta korkeudelta jotta tilan
ominaisuudet tulee esitettya selkeasti. Leikka-
uspiirustuksissa leikkaustaso siirtyy syvyys-
suunnassa sopivaan kohtaan kuvaamaan tilojen
yhteyksia ja suhdetta toisiinsa.

Tietomalli voidaan tehda huomioiden piirustuksin
esitettavat ominaisuudet. Talldin suunnittelua
tehdaa mallilla, ja oikein tehty malli mahdollistaa
erilaiset piirustukset mallin esitykseksi. Tieto-
malli on mahdollisuus samalla irroittaa suun-
nittelu kaksiulotteisesta ilmaisusta, ja kaikesta
mihin tasoesitys on tyodkaluna suunnittelua
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rajoittanut.

Lisdksi on erilaiset konseptuaaliset piirus-
tukset jotka ovat selittavia ja kuvaavia, joiden
ei ole tarkoitus olla tarkka kuvaus suunnitel-
masta vaan sen ominaisuuksista.
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Kuvat

Eri tekniikoin voidaan tehda kuva joka simuloi
ihmisen tapaa tarkastella ymparistéaan.
Jostakin pisteesta esitetaan nakyma johon
voi samaistua. Esimerkiksi valokuvat, piirus-
tukset ja nakymakuvat kaikki koettavat
asettaa esityksen ihmissilmalle tuttuun
asemaan.

Kuva on kaytettavissa olevien tekniikoiden
ansiosta joustava esitystapa. Ja se lahes
universaali esitystapa. Visualisointikuvat
ovat arkkitehtuuria esitettdessa varsin
samanlaisia.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa, jo
ensimmaisesta vaiheesta missa suunnitel-
malla on geometrinen esitys, on mahdollisuus
generoida nakymakuvia. Vaiheiden tekeminen
taman jalkeen on nopeaa, silla aikaavievimmat
asetukset kuten valaistus ja materiaalit, ovat
prosessia kuvatessa samat.Jos haluaa tutkia
kuvasarjaa toisesta kulmasta tai toisenlaisilla
asetuksilla, on naiden muutosten vieminen
lapi kuvasarjan nopeaa.
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Mallit

Pienoismalli on arkkitehtuurissa tytkalu
jolla havainnollistetaan tilojen suhteita
toisiinsa. Massoittelutytkalunakin pienois-
mallilla ei tarkastella massoja itseaan, vaan
niiden ymparilleen ja valiinsa synnyttamia
tiloja, tilasarjoja.

Pienoismallit ovat perinteisesti tyolaita tehda,
ja ne ovat ehka tasta syysta ajatuneet lopul-
lisen suunnitelman yhdeksi esitystavaksi.
Samalla yksimateriaaliset massamallit ovat
vaipuneet suunnittelutydkalusta joskus pakol-
liseksi esitystavaksi.

Pienoismallissa kaytettavissa olevien
esitystehosteiden maara on lahes rajaton.
Pienoismallin voi tehda ja siihen voi kayttaa
rajattomasti eri materiaaleja, ja niilla voi
esittdaa haluttuja asioita. Valaistuksen voi
simuloida pienoismalliin rakentamalla, ja
on olemassa pienoismalleille rakennettuja
valaistussimulaattoreita.

Arkkitehtuurin  tyékalusta mikaan muu
el samalla tavalla mahdollista arkiteh-
tuurin (tilojen]) ominaisuuksien tarkastelua.
Syy lienee se, etta arkkitehtien nyky&an
kayttamat tyokalut eivat ole arkkitehtien

itsensa kehittamia.

Tietomallipohjainen suunnitteluprosessi
kuitenkin mahdollistaa nyt mallin muutta-
misen pienoismalliksi heti siind vaiheessa
kun suunnitelmalla on geometrinen esitys.
3d-tulostaminen on jo pitkaan ollut tulossa.
Nyt se on jo kaytdssa.
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Lisaksi jos luonnosmalleja on tehty kasin,
voidaan ne joko:

Laserkeilata, samalla tavalla kuin inventoin-
timallia varten, mutta helpommin laitteiston
pienemman koon takia

Muodostaa malli stereogrammetrialla,
kameralle mallia esittamalla ochjelmatunnistaa
pintojen valaistuksen avulla muodot, ja luo
taman perusteella mallin.

http://mi.eng.cam.ac.uk/~qp202/my_papers/BMVC09

Nailla keinoilla luotu malli voidaan tuoda refe-
renssiksi tietomalliohjelmistoon, ja tyodstaa
siita haluttu malli.

Pienoismalli on myds tydkaluna vastaus tieto-
mallinnuksen ja arkkitehtonisten piirustusten
ongelmaan. Tietomallista ei generoida piirus-
tusta, vaan tulostetaan pienoismalli.

Kuva Jaakko Hauru
Malli: Annika Vaisénen
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Virtuaalimalli on kayttdliittyma digitaaliseen
malliin. Tietomalli on usein samalla virtuaa-
limalli. Virtuaalimallilla esitettavien asioiden
valikoima on loputon. Kaikki virtualisoitava on
riippumatonta fyysisista rajoituksista.

Kaikki tietomallipohjaiseen suunnitte-
luun tarkoitetut ohjelmat sisaltavat virtu-
aalimallin suunnitelman kayttoéliittymaksi
muiden vaihtoehtojen ohella. Virtuaalimalli
on hyva tyodkalu suunnitelman optimointiin ja
ongelmien ratkaisuun, ennen kuin ne tulevat
ilmi tyémaalla.

Virtuaalimallin suurin ongelma on juuri kayt-
toliittyma. Virtuaalimalli on esitystapana
uusi, ja suurimmalle osalle yleiststa toden-
nakoisesti vaikea kayttaa ja ymmartaa nuykyi-
sessa muodossaan.

Esimerkki http://www.finlandiapuisto.fi
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AR [Augmented Reality], ns lisatty todel-
lisuus, on virtuaalitodellisuuden versio jota
tarkastellaan jollakin laitteella todellisuuden
"paalla”. Lisatyssa todellisuudessa navigoi-
daan fyysisessa maailmassa ja sita tarkas-
tellaan nakymakerroksen lapi, joka paivittyy
liikkeen ja suunnan mukaan halutulla esityk-
selld ja tiedolla.

VTT, AR4BC
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Sarja on kokoelma samanlaisia dokumentteja valokuvaan. Kuitenkaan sarjan sisalla ei tule
tietomallin eri suunnitteluvaiheista. Se kuvaa vaihtaa esitystapaa, tai jos tama tehdaan,
vaiheiden valisia muutoksia. Melkein kaikista tulee esitystapa rinnastaa toiseen.

tietomalleista saadaan generoitua sarja
esityksia; piirustuksia, malleja ja kuvia, joista
on lopputuloksen ymmartamisen kannalta
hyoétya.

Valmiin tuloksen esitykseen patevat kaikki
esitykselliset vapaudet. Prosessia kuvatessa SLLPILTELMAR
esitys joka korostaa muutosta, on joka LERITYS
vaiheessa yhteneva eika teoriassa synnyta >
uusia tyovaiheita, on parempi tyokalu. Se

selittaa suunnitelman muille suunnitteli-
joille ja maallikoille. Samalla arkkitehdin
rooli korostuu suunnitteluryhman tiedon
jakajana ja tulkitsijana. Tama rooli, sen
haasteet ja mahdollisuudet, on muyoés
esitettavissa suurelle yleistlle muodossa
jolla on mahdollisuus tulla ymmarretyksi.

Tama esitysmuoto on verrattavissa toiseen
sarjamaiseen esitykseen, rakennushisto-
riaselvitykseen. Rakennushistoriaselvitys
tehdaan aina rajallisesta maarasta lahtdma-
teriaalia. Sarjan suunnitelman synnysta ja
sen tarinasta voi koota ldhes rajattomasta
maarasta tietoa ja dokumentteja.

Sarja on esitys jolla arkkitehti voisi perustella
oman tehtavansa. Arkkitehtuuri olisi journa-

lismia omalla kielellaan, ja yleiséna ei tarvitse V 2 | e
AU AL eI Y HTE ht
olla vain muiden asiantuntijoiden. \e Lrs &

Visuaalinen yhtenevaisyys ei ole ainoa keino MARL L coul
yhdenmukaistaa sarjan esitysta. Toinen
yhdistava tekija on tarkastelutapa, jossa

esitykset voidaan rinnastaa suoraan johonkin
yleiseen ja tuttuun esitystapaan, esimerkiksi

ESITESTANAN CordTxs
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Sarja on suunnitteluprosessin esitys, jolla
voidaan kertoa asioista jotka ovat vaikutta-
neet suunnitteluun. Sarja esittda muutokset
reaktioina, joiden tarkoitus on paasta
parempaan lopputulokseen. Arkkitehdin
tehtava on vakuuttaa yleist kertomalla sarjan
avulla tarina, joka selittaa valmistuneen
rakennuksen. Sama tarina korostaa arkki-
tehdin tehtavaa tiedon ja vaatimusten tulkit-
sijana ja oikean ratkaisun esittajana.

Tarina ei ole vain sarja samanlaisia esityksia
suunnitelman eri vaiheista. Arkkitehdin
tehtava on kertoa asioista jotka ovat ochjanneet
suunnitelman kehitysta vaiheesta toiseen.
Jos yleist taman esityksen jalkeen tunnistaa
ja ymmartaa rakennuksen yksityiskohtia,
arkkitehti on onnistunut synnyttamaan henki-
lékohtaisia suhteita yleisén jasenien ja arkki-
tehtuurin valille.
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Tyon kuvaus

Tila mitattiin 8 laserkeilauksella, jotka yhdis-
tettiin omaan paikalliseen koordinaatistoon.

Viimeisen keilauksen jalkeen jalustan paalle
vaihdettiin kamera ja panoramapaa samaan
korkoon keilaimen prisman kanssa.

50 valokuvaa yhdistettiin palloprojektioksi
(equirectangular].

Keilausten mittadata tuotiin referenssiksi
suunnitteluohjelmistoon. Tilasta mallinnettiin
mittadatan perusteella olennaiset rakenteet.

Tietomalli vietiin visualisointiohjelmaan, jossa
mittausta vastaaviin koordinaatteihin sijoi-
tettiin kamera, jolle maariteltiin 360 asteen
nakokentta.

Mallista tehtiin 2 visualisointia: rautalanka-
kuva ja yksimateriaalinen malli.

Yhteensa tehtiin 4 kuvaa samasta pisteesta.

Laserkeilain generoi nadkyman
mittadatasta

Valokuva

Rautalankapiirustus

Uksimateriaalinen malli
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2.16883941,7.98180103,3.97645687,tty_scanl.zfc
3.50140916,15.50533250,3.56022007,tty_scan2.zfc
4.01649451,22.73427144,3.55643696,tty_scan3.zfc
3.44971421,26.29148947,3.88894215,tty_scané.zfc
2.86838958,32.11293318,6.06442791,tty_scan5.zfc
3.28757655,39.18648893,7.54154246,tty_scanb.zfc
2.20341111,11.06954765,4.15344533,tty_scan?.zfc

2.84346703,11.00256980,4.38552871,tty_scan8.zfc
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Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa
jarjestys olisi abstraktimmasta valmiiseen:

Rautalankapiirustus
Uksimateriaalinen malli
Valokuvamainen esitys

Valokuva toteutuksesta
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Laserkeilaus

Valokuvaus

Mittadatan rekisterdinti

Mittadatan mukaan mallinnus

Mallista piirustuksen generointi

Mallista nakyman generointi

Z+F Imager

Kamera ja

panoraamapaa

LFM Register

LFM Server,
ACA2009

Max 2009

Max 2009




Kuva, Equirectangluar, palloprojektio

Kaikki eri kuvaversiot saadaan samaan
paikkaan, paallekkain, luodaan rinnastus
valokuvaan. Esimerkkina yleisesta yhteisesta
kielesta.

tty_scan8.png

TODELLISUUS

Sivutuote laserkeilatusta materiaalista
Valokuva (eri rakennuksen tai rakentamisen vaiheista)
Nakyma mallista (eri suunnitelman vaiheista)

Piirustus mallista (eri suunnitelman vaiheista)

SUUNNITELMA
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SUUNNITTELUTYOKALUT ARKKITEHTUURIKASVATUKSEN VALINEENA

Immersiivinen kuva. Tietokoneella esitette-
assa kuvaan voi uppoutua ja siina voi lahes
olla sisalla.

Kuvaa voi joustavasti tarkastella eri suuntiin
ja laajemmin tai lahemmin.

N\




SUUNNITTELUTYOKALUT ARKKITEHTUURIKASVATUKSEN VALINEENA JAAKKO HAURU
Suunnitelmaa voi tarkastella luonnos-
vaiheessa abstraktimmassa muodossa.
Kuitenkin tavalla jossa tilan hahmotus on
yhteneva muiden esitysten kanssa.




SUUNNITTELUTYOKALUT ARKKITEHTUURIKASVATUKSEN VALINEENA JAAKKO HAURU

Pidemmalla olevaa suunnitelmaa voi tarkas-
tella visuaalisesti tarkentuneesti, ottaa
mukaan materiaalia ja valoja.

Kaikki esitykset voi lopuksi laittaa perakkain
ja verrata lahtdkohtaa seuranneeseen
lopputulokseen.




Loppusanat

Arkkitehdin tekema& suunnitelma rakennuk-
sesta on ainoastaan tietoa: suodatettua,
tulkittua, kerattya, pakotettua, oikeaa ja kuvi-
teltua. Esitys jolla tama tieto esitetaan lopuksi
on valine jonka pitdisi pystya itsenadisesti
perustelemaan suunnitelmaan vaikuttaneet
ratkaisut.

Saavutettavissa, kaytettavissa ja hallitta-
vissa olevan tiedon maara on tieto- ja viestin-
tatekniikan ja tiedonsiirron kehityksen muyota
kasvanut. Tata varten on kehitetty ohjelmis-
toja léytamaan olennainen tieto. Perinteiset
suunnittelutydkalut eivat kuitenkaan sovellu
taman uuden ja perinteisesta poikkeavan
tiedon kasittelyyn.

Tietomalli on suunnitelman ja kaiken siihen
liittyvan tiedon varasto ja jakelukeskus. Sen
avulla suunnitelmasta saadaan kokonai-
suus joka suunnittelijan kasissa kuvastaa
niita ominaisuuksia jotka ovat suunnitteluun
vaikuttaneet.

Tieto lisaa vaihtoehtoja joita voi toteuttaa
suunnittelussa. Uudenlaiseen tietoon perus-
tuvia suunnitteluratkaisuja ei ehka ole
perinteisin  menetelmin havainnollistetta-
vissa. Talléin tulisi suunnitelmaa tarkastella
sarjana, jonka avulla voi tulkita eri vaihtoeh-
tojen valisia eroja ja seurata suunnitelman
vaiheittaista kehitysta. Tietomallipohjaisessa
suunnitteluprosessissa tiedonsiirrossa ohjel-
mistojen ja suunnittelijoiden valilla automaat-
tisesti arkistoituu kunkin suunnitteluvaiheen
tietomalli.
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Tietomalli sisaltaa itse wuseita esitysta-
poja ja se mahdollistaa tiedonsiirron avulla
vield suuren maaran lisda. Suunnitelman
muutosten havainnollistamista varten tulee
valita esitys joka on helposti toistettavissa
lapi suunnitelman kaikkien vaiheiden.

Esityksella on viesti jonka se pyrkii valitta-
maan. Jos tama viesti saadaan menemaan
perille entista useammin voi suunnittelija
suhtautua palautteeseen vakavasti. Se, joka
saa eniten osuvaa palautetta, saa parhaan
mahdollisuuden tehda sellaista suunnit-
telua joka hyvaksytaan, jota halutaan ja josta
innostutaan.
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