.

- J Tampereen yliopisto

Joona Lammi

TIETOMALLINTAMISEN NYKYKAYTAN-
NOT JA TULEVAISUUDENNAKYMAT

Rakennetun ympariston tiedekunta
Kandidaatinty®
Kesakuu 2019



TIVISTELMA

Joona Lammi: Tietomallintamisen nykykaytannét ja tulevaisuudennakymat
(Building Information Modelling in current practice and the future)
Kandidaatintyo, 23 sivua

Tampereen yliopisto

Rakennustekniikan kandidaatin tutkinto-ohjelma

Kesdkuu 2019

Paaaine: Talonrakentaminen

Tarkastaja: Jukka Puhto

Avainsanat: tietomalli, tietomallintaminen, bim, building information modelling

Tietomallintaminen on tarkea osa nykypaivan rakentamista ja Suomi lukeutuukin tietomallintami-
sen karkimaihin. Tietomallintamisen uskotaan tehostavan ajankayttéa ja vahentavan rakennus-
hankkeen kokonaiskustannuksia, mistd kertoo myds se, ettd suuret hankkeet ovatkin nykyaan
l&hes poikkeuksetta tietomallipohjaisia.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena. Lahteina kaytettiin tieteellisia artikkeleita, kirjoja ja
tutkimuksia. Tarkeimpana tietolahteena tydssa toimi vuonna 2012 julkaistu Yleiset Tietomallivaa-
timukset (YTV2012). Nama vaatimukset toimivat myds erdanlaisena kivijalkana suomalaisessa
tietomallintamisessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa tietomallintamisen nykytilanne ja tu-
levaisuuden nakymat rakennusalalla. Paapainona oli kartoittaa tietomallien hyédyntamista talon-
rakennusprosessin vaiheissa ja eri osa-alueilla. Tutkimus jakautuu neljaan paalukuun.

Toinen luku kasittelee yleisesti tietomallia kasitteena seka sen hyétyja ja ongelmia. Tietomallilla
tarkoitetaan rakennuksen digitaalista mallia, joka sisaltdd geometrisen tiedon lisaksi tietoa sen
materiaaleista ja ominaisuuksista. Silla on myds lukuisia hy6tyja, joista tarkeimpana voidaan pitaa
aikaisen vaiheen luotettavaa tietoa. Tietomallintamisen ongelmista suurimpina pidetaan digitaa-
listen laitteiden ja ohjelmien toimivuutta seka heikkolaatuisia suunnitelmia ja malleja.

Kolmas luku keskittyy nykyaikaisiin tietomalleihin ja niiden kayttdkohteisiin. Luvussa selvitettiin
myds avoimen standardin tuomia hydtyja. Rakentamisen eri osa-alueilla kdytetdan niihin erikois-
tuneita tietomallipohjaisia suunnitteluohjelmia. Eri mallinnusohjelmilla tuotetut suunnitelmat voi-
daan yhdistaa toisiinsa avoimen standardin avulla.

Neljannessa luvussa kasitelldaan tietomallintamisen kehittymistéd rakennushankkeen vaiheissa
alusta loppuun. Rakennushankkeen alussa tarveselvityksessa tietomallilla ei ole viela geomet-
rista muotoa. Hankkeen edetessa tietomalli paivittyy vastamaan rakennusvaiheen edellyttamia
tarpeita. Rakennuksen valmistuttua lopputuloksena on toteuma- ja yllapitomallit.

Viidennessa luvussa selvitettiin tietomallintamisen tulevaisuuden mahdollisuuksia ja uusia inno-
vaatioita. Tutkimuksien mukaan tietomallintaminen kehittyy jatkuvasti ja se yleistyy etenkin tyo-
maakaytdssa. Viime vuosien innovaationa ovat yleistyneet VR- ja AR-teknologioiden seka loT:n
hyddyntadminen tietomallien kanssa.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Teknologia kehittyy jatkuvasti ja sen hyddyt on huomattu my6s rakennusalalla.
Perinteisten piirustusten ja laskelmien tueksi ovat viime vuosina yleistyneet tietomallit,
joiden uskotaan helpottavan ja nopeuttavan rakennusprosessia, silla rakennuksesta
saadaan parempi kokonaiskuva aikaisemmassa vaiheessa hanketta. Monien mielesta

tietomallintaminen on yksi modernin rakentamisen tarkeimpia tydkaluja.

Tietomallit ovat tulleet monipuolisesti kayttdon kaikenlaisessa rakentamisessa ja sen
hyodyt eivat rajoitu ainoastaan rakennusten suunnitteluun. Tietomallintamisesta
hyodytaan erityisesti suurissa kohteissa, mutta pienia kohteita mallinnetaan entista
enemman (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 8). Tietomallintamisen kaikkia mahdollisuuksia

ei viela tunneta, mika tekeekin aiheesta erityisen mielenkiintoisen tutkittavan.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus
Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten tietomalleja hyddynnetdan rakennusalalla
tana paivana ja tulevaisuudessa. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

e Millaisia tietomalleja rakentamisessa kaytetaan?

¢ Mita tietomallintamisohjelmia rakentamisen eri osa-alueilla kaytetaan, ja miten ne

eroavat toisistaan?
¢ Miten tietomallintaminen kehittyy lahitulevaisuudessa?
e Miten VR/AR-teknologiat ja loT liittyvat tietomallintamiseen?

Tutkimus kasittelee tietomallien hyodyntamista rakentamisen eri osa-alueilla tana
paivana ja lahitulevaisuudessa. Tyossa tutkitaan erilaisten tietomallinnusohjelmien
kayttokohteita talonrakentamisen nakokulmasta. Paapainona tutkimuksessa keskitytaan

tietomallien hyédyntamismahdollisuuksiin rakennushankkeen vaiheissa.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja rakenne

Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksena. Lahdeaineistoa kerattiin mahdollisimman
monipuolisesti kayttamalla useita tiedonhakulahteitd, kuten Google Scholar, Andor, TUT
DPub ja TTY:n kirjasto. Tutkimusaineisto koostuu tieteellisista artikkeleista, kirjoista ja

aikaisemmin tehdyista tutkimuksista.

Tyon rakenne etenee seuraavasti. Ensimmaisessa luvussa kasitellaan yleisesti tietomal-
lintamista ja sen historiaa ja perehdytdan myos sen hyétyihin ja haittoihin. Toisessa lu-
vussa kasitellaan tietomallintamisen perusasioita ja hyotyja. Kolmannessa luvussa kasi-
tellaan tietomallintamisen nykytilannetta, nykyaikaisia mallinnussovelluksia, rajapintoja
ja ongelmia. Neljannessa luvussa kasitellaan tietomallintamisen kehittymista ja hyddyn-
tamistad rakennushankkeen vaiheissa. Viides luku kasittelee tietomallintamisen tulevai-
suuden nakymia ja uusia innovaatioita. Tutkimuksen kuudes luku on yhteenveto tyon

paatelmista ja johtopaatoksista.



2. TIETOMALLI

2.1 Yleista tietomalleista

Rakentamisen tietomallintaminen eli BIM (Building Information Modelling) on yksi lupaa-
vimmista keksinndista arkkitehtuurissa, tekniikassa ja rakentamisessa. Tietomallintami-
sen avulla rakennuksesta luodaan yksi tai useampi tarkka virtuaalinen malli. (Eastman
2008, s. 1) Tietomallintaminen sekoitetaan usein virheellisesti kolmiulotteiseen suunnit-
teluun, silla tietomallit ovat usein kolmiulotteisia. Tata ei kuitenkaan varsinaisesti vaadita
tietomallilta, vaan sen sisaltama tieto on paljon muutakin kuin geometriaa. (Hassinen
2016, s. 4) Tietomallintaminen ei siis ole sama asia kuin CAD (Computer-aided Design),

joka tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua.

Rakennuksen tietomalli on rakennuksen fyysistd olemusta, toimintaa ja toteutustapaa
kuvaava digitaalinen malli, joka sisaltda suunnittelijoiden, kayttajien ja yllapitajien tarvit-
seman tiedon. BIM ei ole ainoastaan visuaalinen 3D -malli, vaan sen sisaltdmia ominai-
suuksia voidaan hyddyntdd monin eri tavoin rakennusteollisuudessa. (Javaja & Lehto-
viita 2016, s. 15) Rakennushankkeessa kaytetdan useita tietomalleja ja nama voidaan
jakaa seuraavasti: 1ahtétieto- ja vaatimusmallit, suunnittelumallit, tuotantomallit ja yllapi-
tomallit (Hietanen 2005, Javaja & Lehtoviita 2016, s. 18).

Kaytannodssa mallintaminen on informaation lisdamista rakennushankkeessa suunnitte-
lusovelluksen avulla. Tietomallin sisaltdmiin rakennusosiin voidaan sisallyttaa tietoa esi-
merkiksi materiaalien lampd-, palo- ja daniteknisistd ominaisuuksista. Mallinnettuja tie-
toja voidaan hyddyntaa rakennuksen suunnittelun lisdksi myos kayton ja yllapidon kus-
tannusten hallintaan ja rakennuksen rakennettavuuden tarkastelemiseen. Tietomallinta-
minen helpottaa erityisesti projektin johtamista, silld suunnittelusta saadaan enemman
tietoa tavoitteenmukaisuuden saavuttamiseksi, mika helpottaa myds paatdstentekoa.
(YTV 2012 osa 1, s. 4) Tietomalleja voidaan kayttdd myds energiatehokkuuden simu-
lointiin, jonka avulla arkkitehtimalliin voidaan tehda kehitysehdotuksia ja antaa palautetta
(Javaja & Lehtoviita 2016, s. 16).



2.2 Hyddyt

Yksi suurimmista eduista tietomallintamisessa on sen mahdollistama aikaisen vaiheen
luotettava tieto, mikd mahdollistaa paremman paatdksenteon rakennushankkeessa
(Hardin et al. 2015, s. 21). Tietomallin olennainen etu on sen sisaltdma tieto rakennuk-
sesta, sen tiloista, jarjestelmista ja rakenneosista (Azhar et al. 2015). Tietomallin tarkein
ominaisuus on tarkka geometrinen esitys rakennuksen osista integroidussa ymparis-
tossa (Innovation 2007; Azhar 2011 s. 243). Azharin (2011, s. 243) mukaan muut hyodyt
ovat seuraavat:

o Nopeammat ja tehokkaammat prosessit: Tietoa voidaan jakaa helpommin, arvoa
voidaan lisata ja kayttaa uudelleen.

o Parempi muotoilu: Rakennusehdotuksia voidaan analysoida paremmin, simulaa-
tiot voidaan tehda nopeasti ja tehokkuutta voidaan testata, mikd mahdollistaa ke-
hittyneet ja innovatiiviset ratkaisut.

¢ Ohjatut kustannukset rakennuksen elinkaarelle ja tieto ymparistdvaikutuksista:
Ymparistotehokkuus on ennustettavampaa ja elinkaarikustannukset ovat parem-
min ymmarrettavissa.

e Tuotannon parempi laatu: Dokumenttien ulosanti on joustavampaa ja hyddyntaa
automaatiota.

o Automaattinen kokoaminen: Digitaalista tuotetietoa voidaan kayttaa tulevissa sa-
mankaltaisissa hankkeissa ja sitd voidaan kayttaa valmistamaan ja kokoamaan
rakennekokonaisuuksia.

e Parempi asiakaspalvelu: Ehdotukset ymmarretaan paremmin tarkemman visuali-
soinnin avulla.

o Elinkaaritieto: Vaatimukset, malli, rakentaminen ja operatiivinen tieto voidaan

hyddyntaa laitosten hallinnassa.

Tietomallintamisesta on muodostumassa innovatiivinen tapa virtuaalisesti suunnitella ja
johtaa projektia. Rakennushankkeen ennustettavuus ja toiminta parantuvat huomatta-
vasti tietomallia hyodyntamalla. Kun tietomallien kaytto yleistyy, yhteistyon projektitiimien
valilla pitaisi lisdantya, minka ansiosta tuottavuus kasvaa, menot vahentyvat, ajankayton

tehokkuus paranee ja asiakasyhteydet paranevat. (Azhar 2011, s. 251)

Tietomallia hyddyntamalla voidaan eliminoida jopa 40 % budjetoimattomasta muutok-
sesta, tehda kustannusarvio 3 % tarkkuudella tavalliseen arvioon verrattuna ja vahentaa
budjetin luontiin kaytettavaa aikaa jopa 80 %. McGraw-Hill Construction (2008) teetta-

man tutkimuksen mukaan tietomallin kayttgjistd 82 % olivat sitéd mielta, ettd se paransi



yrityksen tuottavuutta ja 79 % tietomallin kayttajista olivat sitéa mielta, etta tietomallin kayt-
taminen paransi projektien lopputulosta. Tutkimukseen osallistui 82 arkkitehtia, 101 insi-
ndoria, 80 urakoitsijaa ja 39 tilaajaa. (Innovation 2007; Azhar 2011, s. 243) Tutkimustu-
lokset voidaan olettaa nykypaivana tietomallien kannalta vielakin paremmiksi tietomal-

lien ja teknologian kehittymisen myota.

2.3 Ongelmat

Tietomallintamiseen liittyy viela nykypaivanakin useita ongelmia, jotka voidaan jakaa Ja-
vajan ja Lehtoviidan (2016, s. 81) mukaan teknisiin, juridisiin ja johtamiseen liittyviin on-

gelmiin.

Teknisilla ongelmilla tarkoitetaan digitaalisiin laitteisiin ja ohjelmistoihin liittyvaa puut-
teellisuutta ja osaamattomuutta. Puutteellisuutta ovat esimerkiksi tietomallien tiedosto-
muotojen yhteensopimattomuus eri mallinnussovellusten valilla ja tietomallien moittee-
ton toimivuus haastavissa olosuhteissa, kuten tydmailla. Suunnittelijat ovat ottaneet tie-
tomallintamisen vastaan avoimesti ja siihen liittyva osaaminen on hyvalla tasolla. Nain ei
kuitenkaan ole tydmaalla, jossa osaaminen on usein heikkoa ja asenne muutosvastaista.
(Javaja & Lehtoviita 2016, s. 78-81)

Juridisia ongelmia ovat tietomallinnuksen sisaltavan lainsdadannén, yleisten sopimus-
ehtojen ja sopimusmallien puuttuminen. Nama aiheuttavat haasteita mallin omistajuus-
ja vastuuasioissa, minka takia pelisdannédt on selvitettdva huolellisesti hankkeiden eri
osapuolille. Tietomallintamiseen liittyva lainsdadantd on suuri kehitettdva osa-alue tieto-

mallintamisen tulevaisuudessa. (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 82)

Johtamiseen liittyvat ongelmat keskittyvat tydmaille, joissa tietomallien kayttda ei ole
ohjeistettu riittdvan hyvin, mika aiheuttaa ongelmia tietomallin kayttdonoton aloittami-
sessa ja kaytossa. Tietomallintaminen vaatii parempaa tiedonkulkua kuin mihin raken-
nusalalla on tyypillisesti totuttu. Tama aiheuttaa ongelmia, kun tyotehtavien sisallosta ja
mallintamisen tarkkuudesta ei ole sovittu riittdvan kattavia ja tarkkoja pelisdantoja. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016, s. 82—83) Korpelan (2012) mukaan ongelmat jakautuvat prosen-

tuaalisesti kuvan 1 mukaisesti.



m Ohjelmien ja koneiden
toimimattomuus

® Suunnitelmien ja mallien
laatuongelmat

Mallintamisen aiheuttama
ylimaardinen tyo

m Aikatauluongelmat

m Osaamisen puute ja
asenneongelmat

m Pelisdantdjen puute

® Suunnittelun yhteistyon
ongelmat

Kuva 1: Tietomallintamisen ongelmat (mukailtu Korpela 2012)

Korpelan (2012) mukaan suurin ongelma tietomallintamisessa on mallintamiseen liitty-
vien ohjelmien ja koneiden toimimattomuus. Toiseksi suurimmaksi ongelmaksi han listaa
suunnitelmien ja mallien laatuongelmat, joita ovat muun muassa puutteet ja paallekkai-
syydet suunnitelmissa. Kolmantena on tietomallintamisen aiheuttama ylimaarainen tyo.

On kuitenkin todettu, etta tietomallintaminen vahentaa tyota koko hankkeen tasolla.



3. TIETOMALLIEN NYKYTILANNE RAKENTAMI-
SESSA

3.1 Nykyaikaiset tietomallit ja niiden kayttokohteet

Tietomallipohjaisessa hankkeessa suunnittelijat kayttavat tietomallipohjaisia suunnitte-
luohjelmia, jolloin mallintaminen on samalla my6s suunnittelua. Talléin on tarkeaa, etta
mallinnusohjelmalla voidaan tuottaa IFC -malli, joka mahdollistaa mallien yhdistdmisen
ja laajan kayton erilaisissa tilanteissa. (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 39) Tietomallinnuk-
seen kaytettaville ohjelmistoille on olemassa mallitekniset vahimmaisvaatimukset, jotka
ovat osapuolten sovittavissa. Julkisissa hankkeissa on kaytettava aina vahintaan IFC
2x3 -sertifioituja mallinnusohjelmia. Suunnittelijan on tarjouksissa aina mainittava kayt-
tdmansad mallinnusohjelma versioineen ja sen IFC-muotoisen tiedoston versio.
(YTV2012 osa 1, s. 6)

Kuva 2: Tietomallien kokoaminen yhdistelmdmalliksi (YTV2012 osa 6, s. 6)



Arkkitehtisuunnitteluun soveltuvia yleisia tietomallipohjaisia suunnitteluohjelmia ovat
muun muassa ArchiCAD, Revit Architecture, CADS Planner House, Nemetschek Allplan
Architecture ja Bentley Microstation. Suomessa yleisesti kaytettavat ovat ArchiCAD ja
Revit Architecture, joista on saatavilla suomalainen ohjelmaversio, josta I6ytyvat raken-
teet vastaat yleisesti Suomessa kaytdssa olevia rakenteita. (Javaja & Lehtoviita 2016, s.
39)

Rakennesuunnitteluun soveltuvia mallipohjaisia suunnitteluohjelmia ovat muun muassa
Tekla Structures, Revit Structure, Vertex BD, CADS Planner House ja Nemetschek
Allplan Engineering. Suomessa yleisimmat ovat Tekla Structures ja Revit Structure, jotka
on tarkoitettu teras- ja betonirakenteiden suunnitteluun, mutta niiden avulla voidaan

suunnitella myds puurakenteita. (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 39)

Talotekniikan suunnitteluun kaytettavia mallipohjaisia suunnitteluohjelmia ovat muun
muassa MagiCAD, Revit MEP, CADS Electric ja CADS Hepac, joista Suomessa yleisim-
mat ovat MagiCAD ja CADS (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 41). MagiCAD -ohjelmaa kay-
tetdan LVI-, sahko- ja sprinklerijarjestelmien suunnitteluun. CADS-ohjelma sisaltaa kaksi
talotekniikan suunniteluun tarkoitettua ohjelmaa: Electric ja Hepac. Electric -ohjelmaa
kaytetaan sahko- ja automaatiosuunnitteluun, ja Hepac -ohjelmaa kaytetdan LVIA-suun-
nitteluun. (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 42)



3.2 Avoin standardi

Rakentaminen on nykypaivana lahes riippuvainen avoimista standardeista, silla hank-
keet ovat monesti niin laajoja ja haastavia, ettd niitd ei voida toteuttaa ilman avoimia
standardeja. Hankkeissa on monesti satoja osapuolia, kuten arkkitehteja ja aliurakoitsi-
joita, joiden taytyy hyodyntéda samoja tietomalleja erilaisilla ohjelmilla. Tasta syysta on
helppo kuvitella kaaos, jossa projektitietoa ei pystyta jakamaan ja hyédyntdmaan ilman
avointa standardia. Avoimet standardit mahdollistavat reilun ja kilpailuun kannustavan
markkinan, kun rajoituksia on vahemman ja uusilla sovelluskehittajilla on vahemman es-
teitad. (Granholm 2019)

TIETOMALLIT
Alkuperdismalli =) |FC-malli

DOKUMENTIT

Kuva 3: Alkuperédismalli ja IFC-malli ovat molemmat tietomalleja

Tietomalleja voidaan yhdistaa toisiinsa ja niiden sisaltamaa tietoa voidaan siirtaa tai ana-
lysoida rajapintojen kautta (Hassinen 2016, s. 15). Ydinasemassa Suomessa toimii IFC-
tiedostomuoto, joka maarittaa rakennuksen geometrisen muodon ja konekielisen datan
kuvaustavan digitaalisessa muodossa. IFC-malli (Industry Foundation Classes) on vuo-
desta 1994 lahtien kehitetty avoin ja standardisoitu tiedostomalli, joka mahdollistaa tie-
tomallinnusohjelmien toimivuuden keskenaan arkkitehtuuri-, insinoori- ja rakennusaloilla

seka kiinteistonhallinnassa (Laakso & Kiviniemi 2012, s. 134).
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Kuva 4: Yhteensopivuus: suorat kddannékset vs. avoin yhteensopivuusstan-
dardi (mukailtu Laakso & Kiviniemi 2012, s. 137)

Yhteensopivuus perustuu avoimeen standardiin, jota valitetdan tiedosto- tai palvelinpe-
rusteisesti. Avoimen standardin kayttéon liittyy useita teoreettisia hyotyja. Jos yleista
avointa standardia ei ole, jokaisen tietomallinnusohjelman taytyy kehittaa ja implemen-
toida suorat kdannokset edestakaisin muiden ohjelmien kanssa, joiden kanssa halutaan
kommunikoida. Kaytanndssa tama tarkoittaa lukemattomia maaria erilaisia polkuja mal-
linnusohjelmien valilla. Avoimen standardin ollessa kaytossa tietomalli voidaan muuttaa
IFC-muotoon ja takaisin standardia tukevien mallinnusohjelmien valilla. (Laakso & Kivi-
niemi 2012, s. 137) Naiden kahden konseptin tilanteet on visualisoitu kuvassa 4, jossa
vasemmalla on esitetty suorat kdanndkset ja oikealla avoin standardi, kuten IFC.
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4. TIETOMALLIEN HYODYNTAMINEN RAKEN-
NUSHANKKEEN VAIHEISSA

4.1 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu

Rakennushankkeen alussa tehdaan selvitys tilaajan tarpeista ja tavoitteista, mista kay-
tetdan nimitysta tarveselvitys. Tarveselvityksessa luotavalla tietomallilla eli alustavalla
vaatimusmallilla on harvoin geometrista muotoa, vaan se koostuu keskeisimmista tila-
vaatimuksista, jotka kirjoitetaan sahkoiseen muotoon. Tama on kuitenkin tarkea osa tie-
tomalliprosessia, silla sahkdisia tietoja voidaan oikein laadittuina kayttaa suunnitelmien
tilavaatimusten tarkistamiseen, mika on tarked osa tilaajan tavoitteiden toteutumisen
kannalta. (YTV2012 osa 1, s. 11)

Tarveselvityksen jalkeen laaditaan hankesuunnitelma, joka kasittda toiminnan, omistajat
ja kiinteistonpidon hankkeelle asettamat tavoitteet. Hankesuunnittelun tavoitteena on
paivittdd vaatimusmallia ainakin seuraavien tietojen osalta: laajuus-, aikataulu-, kustan-
nus-, ymparisté-, toiminnallisuus- ja erityistavoitteet. Hankesuunnitelmassa asetetaan
hankkeen toteutustapa, joka sisdltdd muun muassa tietomallinnuksen organisoinnin,
tehtavat ja laajuuteen hankkeessa. Naiden perusteella luodaan myds kohteesta riskiana-
lyysi. (YTV2012 osa 11, s. 9)

4.2 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelu jakautuu arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitteluun. Ra-
kennussuunnitteluvaiheessa luodaan ensimmaisena arkkitehtimalli, joka toimii pohjana
kaikille muille malleille. Hankkeen alussa arkkitehti tekee yksinkertaisen tilamallin tilaajan
vaatimusten mukaisesti. Tyon edetessa malli tarkentuu rakennusosamalliksi ja tuoteosa-
malliksi. Lopulta rakennuksen valmistuessa malli kehittyy toteumamalliksi ja edelleen yl-
lapitomalliksi, jolloin tietomalli on taysi digitaalinen kopio rakennuksesta. (Hassinen

2016, s. 6) Tietomallintamisen vaiheet on esitetty kuvassa 5.
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Tilamalli
Alustava
. rakennusosamalli

Rakennusosamalli

As-Required
Vaatimkser
As-Designed
Trtctestiimminiiel

As-Planned

Tirctantostmaiiitel

Tarsunikzen stasmettely .
As-Built
Testenrnn
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET ~ =
TUOTE- ' PROSESSIMALLINTAMISESSA ﬂs-l"a'i}?;lntalﬂ&d
dprito

Kuva 5: Tietomallintamisen vaiheet hankkeen edetesséd (ARKITDATA 2005)

Rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijat tekevat tietomallit arkkitehtimallia hyédyntamalla.
Tietyin valiajoin eri suunnittelijoiden tietomallit yhdistetaan yhdistelmamalliksi. Nain voi-
daan tarkastella suunnitelmien laatua ja epakohtia. Yhdistelmamallin avulla voidaan
tehda térmaystarkasteluja, joissa nahdaan suunnitelmissa tapahtuvia epasuotuisia ris-
teyksia ja paallekkaisyyksia. Yhdistelmamallin tarkastelu on hyvin tehokas tapa huomata

virheita suunnittelussa. (Hassinen 2016, s. 19-21)
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Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti- rakenne- talotekniikka-
malli malli mallit

yhdistelma-
mallit

O &
O &

O &
O G
O &

malleista saatavat piirustukset  |uettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

Kuva 6: Suunnittelijoiden tuottamat tietomallit yhdistetdan yhdistelmdmalleiksi
(RT 10-10992 2010, s. 5)

Kuvassa 6 on havainnollistettu eri alojen suunnittelijoiden tietomallien kokoaminen yh-
distelmamalliksi. Tietomalleihin voidaan myods liittaa tarkeita asiakirjoja, kuten rakenne-
piirustuksia. Tietomallintamisen tehokkaaseen kayttoon liittyy oleellisesti tiedon virheet-
tomyys ja ristiriidattomuus mallien valilla. Hankkeen edetessa suunnitelmista |0ytyy aina
virheita. Yhdistelmamallin avulla virheiden korjaaminen on helppoa ja valtetaan kalliit
korjaustyot tydmailla. Yhdistelmamalli on tehokas tapa tutkia suunnitelmien yhteensopi-
vuutta varsinkin hankalia ratkaisuja vaativissa tilanteissa. (YTV 2012 osa 6; Hassinen
2016, s. 20)
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4.3 Rakentaminen

Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa liittyy usein urakoitsijan tuotannon organi-
sointiin, jollaista on muun muassa rakennusaikataulun luominen. Urakoitsijat hyddynta-
vat tietomalleja lisdksi havainnollistamaan ja ohjaamaan ty6ta. Tarkeimpia havainnollis-
tamiskohteita ovat tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa perehtyminen kohteeseen,
rakenteisiin seka tydjarjestysten ja yhteensovittamisen suunnittelu. Tietomallia voidaan
hyédyntaa rakennusvaiheessa myts maaralaskennassa, mikali malli on tehty tasmalli-
sesti ja virheettdmasti. Tietomallin avulla tehtava maaralaskenta on nopeampaa ja pois-
taa paallekkaista tyota, mika parantaa rakentamisen tuottavuutta. Rakentamisen yhtey-
dessa tietomallia hyédyntamalla voidaan myds tehda hankintoja maaralaskennassa luo-
dun maaraluettelon avulla. (YTV2012 osa 13, s. 10)

Kuva 7: Tietomallipohjainen turvakaidesuunnitelma (Lahde VTT, Skanska) (YTV
osa 11, s. 18)

Tietomalleja voidaan hyddyntaa tydmaalla myds tydturvallisuuden suunnittelussa. Tieto-
mallin avulla saadaan tydmaasta hyva kokonaiskasitys, jonka avulla suojaustarpeet ha-
vaitaan nopeasti. Turvallisuussuunnitelma voidaan tehda kolmiulotteisesti tietomalliin

esimerkiksi kaluston, telineiden ja kaiteiden osalta. (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 67)
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4.4 Kaytto ja yllapito

Tietomalleja voidaan hydodyntaa myos rakennuksen valmistumisen jalkeen rakennuksen
kayttoon ja yllapitoon liittyvissa asioissa. Tama koskee erityisesti kiinteiston omistajia ja
palveluiden tarjoajia. Rakennushankkeen tiedot voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, joita
ovat tilatiedot, rakennusosa-, jarjestelma- ja laitetiedot seka rakennushankkeen luovu-
tusasiakirjat. Naita voidaan Yleisten Tietomallivaatimusten (2012 osa 12 s. 6) mukaan

hyddyntaa kaytossa ja yllapidossa seuraavasti:

Tilatietoja voidaan hyddyntaa vuokraustoiminnassa, palveluiden kilpailutuksessa ja so-
pimuksissa, muutos- ja korjaushankkeiden suunnittelussa, kunnossapidossa, palvelu-
pyyntdjen hallinnassa, olosuhteiden seurannassa, turvasuunnittelussa, kulkuoikeuksien

ja avainten hallinnassa seka kulutus- ja ymparistdvaikutusten seurannassa.

Rakennusosa-, jarjestelma- ja laitetietoja voidaan hyddyntaa palveluiden kilpailutuk-
sessa ja sopimuksissa, muutos- ja korjaushankkeiden suunnittelussa, ennakkohuollon

suunnittelussa ja seurannassa ja palvelupyyntdjen hallinnassa.

Rakennushankkeen luovutusasiakirjoja voidaan hyddyntda takuutarkastuksiin ja -

korjauksiin sekd muutos- ja korjaushankkeiden suunnitteluun.

Taulukko 1: Hankkeen tietomallirakenne (mukailtu YTV2012 osa 8, s. 13)

TARVESELVITYS
HANKEPAATOS
HANKESUUNNITTELU
INVESTOINTIPAATOS
SUUNNITTELUN VALMISTELU
EHDOTUSSUUNNITTELU
YLEISSUUNNITTELU
RAKENTAMISPAATOS
RAKENNUSLUPATEHTAVAT
TOTEUTUSSUUNNITTELU
RAKENTAMISEN VALMISTELU
RAKENTAMINEN
VASTAANOTTO
KAYTTOONOTTO
TAKUUAIKA

IMYWSNINILYVA

ITIVYINILNOL

IMYAVTILQLHY T/ IAILINIOISIANI

ITIYINYNHAYYTIL/ITIVIAVTIL

ITIYIAVSOSANN INVY

IV LTING SY

ITIVINOLIdVYTIA
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Taulukossa 1 on esitetty tietomallien kehittyminen hankkeen edetessd. Tummennettu
osa tarkoittaa kyseisen mallin kayton ja luomisen ajoituksen painotusta (Javaja & Lehto-
viita 2016, s. 19). Tietomalli paivittyy hankkeen edetessa vastaamaan vaiheen vaatimia
tarpeita, mutta kaikkien mallien tukena toimii vaatimusmalli, johon on koottu selvitys ti-

laajan tarpeista.
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5. TULEVAISUUS

5.1 Tietomallintamisen yleistyvyys ja kasvu

Tietomallipohjaisen suunnittelun yleistymisen myéta rakennusalan kaytantoéjen uskotaan
mullistuvan tulevaisuudessa (Hassinen 2016). Oletus on, etta tietomallit tarjoavat monia

uusia mahdollisuuksia jo I&hivuosien aikana (Kerosuo et al. 2017, s. 40).

Tietomallipohjaiset suunnittelusovellukset kehittyvat koko ajan monipuolisemmiksi, mika
palvelee myos rakennustuotantoa. YTV2012 ja tietomallintamiseen liittyva lainsaadanto
kehittyy ja tarkentuu, mika vahentaa tietomalleihin liittyvia ongelmia. Suunnitteluohjel-
mien komponenttikirjastoja on saatavilla aikaisempaa enemman. Laiteteknologia ja tie-
donjakelu kehittyy koko ajan tukemaan tuotantovaihetta. Tietomalliosaaminen paranee

kokemuksen ja koulutuksen myéta. (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 101-102)

Rakennushankkeen tydmaavaiheessa tietomallintamisella voidaan saavuttaa paljon kiis-
tattomia hyotyja, joita ovat muun muassa rakentamisen laadun paraneminen ja tuotta-
vuuden kasvu. Urakoitsijat hyédyntavat yha enemman tietomalleja hankintojen ja aika-
taulujen suunnitteluun. Tietomalleja hyddyntamalla voidaan myds tehokkaampia ja tar-
kempia tuloksia hankinta-, maara- ja tarjouslaskennassa. (Javaja & Lehtoviita 2016, s.
102)

5.2 Uudet innovaatiot

Alypuhelimien ja -tablettien kehittymisen myoté tietomalleja voidaan hyddyntaa tyo-
maalla mobiilisovelluksien avulla. Merkittdvia mobiilisovelluksia ovat muun muassa
BIMX, Bentley Navigator, Buzzsaw, Tekla Field3D seka Autodesk 360 (Azhar et al. 2015,

s. 20). Mobiilisovellukset rajoittavat talla hetkella 1ahinna tietomallien katselemiseen.
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Kuva 8: Tietomallipohjainen mobiilisovellus Tekla Field3D kédytosséd tyomaalla
(Lahde: Tekla)

Virtuaalitodellisuus (virtual reality, VR) on digitaalinen keinotekoinen ymparisto. Virtuaa-
litodellisuutta voidaan hyddyntaa tietomallinnuksessa rakennuksen visualisoinnissa,
suunnitteluratkaisuiden arvioinnissa ja osallistuvassa suunnittelussa. Virtuaalitodellisuu-
den avulla voidaan paasta ikdan kuin rakennuksen sisélle jo ennen rakennustdiden alkua
tietomallia hyédyntamalla. Virtuaalinen ymparisté voidaan myds jakaa hankkeen muiden
osapuolten, kuten tilaajan kanssa, mikd mahdollistaa paremman yhteistydn hankkeen

osapuolten valilla. (Kankkunen 2018, s. 63)

Lisatty todellisuus (augmented reality, AR) on ymparistd, jossa virtuaaliset elementit on
sulautettu oikeaan ymparistoon (Meza et al. 2014). Lisatty todellisuus eroaa virtuaalito-
dellisuudesta siten, etta tarkasteltava rakennus on aito fyysinen rakennus, johon on li-
satty virtuaalisia komponentteja teknologian avulla. Lisatty todellisuus voi kayttaa pai-
kantamiseen kohteiden tunnistamista, kameran kulmaa, sijaintia kartalla ja oikeita valo-
kuvia yhdistettyna virtuaalisiin valokuviin (Park et al. 2013). Yhtena kayttdkohteena on
rakennuksen tarkastelu ikdan kuin lapindkyvana hyddyntamalla tietomallia ja AR-tekno-

logiaa, kuten kuvassa 10.
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Kuva 10: Lisétty todellisuus (AR) mobiililaitteella (Affinity VR 2016)

Tulevaisuudessa internet ei ole vain paikka ihmisten kommunikointia varten, vaan myoés
paikka laitteiden valiseen kommunikointiin. Tama ilmid tunnetaan paremmin nimella loT
(Internet of Things). Tietomallien ja loT:n avulla rakennuksesta itsestaan tulee tiedon
valittdja. Kaytannossa tata voidaan hyodyntad esimerkiksi kuvitteellisessa tilanteessa,
jossa rakennuksessa syttyy tulipalo. Hatavastaanotin voi kerata tietoa rakennuksen ker-
roksissa sijaitsevista sensoreista ja talla tavoin vastaanottaa tietoa tulipalon leviamisesta
ja sijainnista. Vastaanottimista saadun tiedon avulla loT-laite voi esimerkiksi sulkea ovia
palon leviamisen estamiseksi. Internetin ja laitteiden avulla tiedon vastaanottaminen ja

siihen reagointi on valitonta. (Isikdag 2015)
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6. YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tietomallintamisen tilanne rakennusalalla nykypai-
vana ja lahitulevaisuudessa. Tarkoituksena oli myos tutkia, millaisia tietomalleja kayte-

taan ja miten niista voidaan hyotya.

Tietomallintaminen on tiedon lisdamista suunnittelusovelluksen avulla. Rakentamisen eri
osa-alueilla kaytetaan erilaisia mallinnussovelluksia ja niilla luodaan erilaisia tietomalleja,
jotka voidaan koota yhdeksi yhdistelmamalliksi. Kaiken ytimessa on IFC-tiedostomuoto,
joka mahdollistaa eri sovelluksilla luotujen mallien yhdistdmisen avointa standardia hyo-
dyntamalla. Tietomallintamiseen liittyy paljon kiistattomia hydtyja, kuten aikaisen vaiheen
tieto ja tehokkaammat prosessit. Sen on myés tutkittu vahentavan merkittavasti hank-
keen kokonaiskustannuksia ja paallekkaista tyéta. Tietomallintamiseen liittyva osaami-
nen ja lainsaadantd on kuitenkin edelleen heikolla pohjalla. Puutteelliset sopimukset ai-
heuttavat ongelmia muun muassa tietomallin omistamiseen liittyvissa seikoissa. Tieto-
malli on tydmaakaytdssa viela melko uusi tydkalu ja se vaatiikin toimijoilta uudenlaista

lahestymistapaa ja aikaisempaa parempaa kommunikaatiota.

Tietomalleja voidaan hyddyntaa rakennuksen koko elinkaaren ajan. Mallintaminen alkaa
jo hankkeen suunnitteluvaiheessa tilaajan tarpeiden selvitykselld. Rakentamisen aikana
tietomallia voidaan kayttaa urakoitsijan tarpeisiin muun muassa maaralaskentaan ja tyo-
turvallisuuden suunnitteluun. Rakennuksen valmistuttua tietomalleja voidaan hyddyntaa

kiinteistdnhallinnassa ja -yllapidossa.

Rakennusalalla tietomallintaminen yleistyy varsinkin tydmaakaytdssa. Tata edesauttaa
varsinkin mobiililaitteilla toimivat tietomallit, joita voidaan hyédyntda myds tydmaatoimis-
ton ulkopuolella. Uutena innovaationa ovat yleistymassa VR/AR-teknologiat, joiden
avulla tietomalleja voidaan tarkastella entista tarkemmin ja monipuolisemmin seka todel-

lisessa etta virtuaalisessa ymparistossa.
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