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The purpose of this thesis was to study an inventory of a building and executing
it with a BIM-project. One of the main goals was to produce a working 3D-model
for the building’s owner and its management. The other purpose was that the
produced model could be used without expensive software licenses and to learn
how to use those expensive programs. In addition, in this thesis the ups and
downs of working with a BIM-based environment were studied. The main
sources of information in this project were Senaattikiinteistét: Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2007 and Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -publications.

The main target for the thesis was this old club house of UPM-Kymmene com-
pany build in the 1930s, which is located in Lappeenranta. Nowadays the club
house is in recreational use and serves as a restaurant. In the building, mois-
ture damage was found in the cellar, which was the reason this project was ex-
ecuted. The operation only needed repair plans for the damaged area, but the
whole building was inventoried. This was done for the future repair plans and
asset management.

In this thesis, the end product was an inventory 3D-model. It contained the main
architectural model which made with Autodesk Revit Architecture software and
all the other data that was related to the project. The inventory 3D-model was
created with Tekla BIMsight software, which made it possible that all the data
could be transferred to other parties in one package. The architectural model
and all the other data could be then examined with the cost free Tekla BIMsight
software.
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Termit ja kasitteet
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kainen tiedostomuoto 3D-malleille

Rakennusosioiden paallekkaisyyksien tarkastelu 3D-

mallintamisen avulla

Rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren

aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa

Rakennuksen suunnitelmien korjaaminen rakentami-

sen yhteydessé toteutuneen muodon mukaiseksi

Olemassa olevan rakennuksen tietojen kartoitus yh-

deksi digitaaliseksi kokonaisuudeksi

Ohjelmiston kayttama sité varten kehitetty tiedostomuo-
to, jota ei yleensa voi kayttda suoraan muissa ohjelmis-

toissa

Rakennuksen yllapidon kannalta tarkeat tiedot kera-
tdan toteumamallin sisdan ja paivitetdan sitd mukaa,

kun muutoksia tehdaan tai tarvitaan

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisu, joka oh-

jeistaa tietomallin tekemista



1 Johdanto

Rakennusala on véhitellen siirtyméassa tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja tata
kautta myds tietomallipohjaiseen tuotantoon. Viime vuosien nopea kehitys tieto-
tekniikan osalta on mahdollistanut mallipohjaisen suunnittelun kayttéénoton ra-
kennusalan eri osa-alueilla. Tietomallipohjaisen suunnittelun ja osaamisen ke-
hittyminen on avannut uusia mahdollisuuksia my6s korjausrakentamisen ja ylla-
pidon kannalta.

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja sen hyddyntamiseen liittyy erilaisia hyoty-
ja ja haittoja. Yleisesti ottaen projekteissa tiedon maara lisdantyy verrattuna pe-
rinteisiin suunnittelumenetelmiin. Myds tiedon jakaminen projektissa mukana
oleville osapuolille helpottuu. Tarkasti mallinnettu rakennus ja malliin liitetty tieto
helpottaa jokaista osapuolta, joka liittyy rakennukseen sen elinkaaren aikana
alkaen aina urakkalaskennasta ja tydmaasta rakennuksen yllapitoon asti. On-
gelmaksi on muodostunut rakennusalan tiukka aikataulutus ja tilaajien halutto-
muus ottaa mallintamista kaytté6n. Usein mallintaminen ndhdaén ja on nahty
ainakin tahan paivaan asti, vain ylimaaraisena tuotteena, jolla tilaaja ei tee juuri

mitaan.

Ongelma on myds erilaisten ohjelmistojen yhteensopimattomuus toistensa
kanssa ja niiden standardien muuttuminen lyhyelld aikavalilld. Yleinen IFC-
standardi pyrkii korjaamaan tatd ongelmaa, mutta sen kayttédn liittyy myoés
muutamia haittoja. Mallitiedostojen muuttaminen IFC-tiedostomuotoon hévittaa
aina mallista tietoa, mika vaatii lisaa ty6ta alkuperaisen mallin tekemisen lisaksi.
Lisaksi rakennuksen loppukéayttdjan tai yllapitajan on valittava eri ohjelmisto-
valmistajien valilta tarkoituksiinsa sopiva katseluohjelmisto.

Taman tyén aloittamisen aikaan Suomessa ei ollut ohjeistettu kovin kattavasti
tietomallintamista. Ensimmainen kattavampi ohje oli vuonna 2007 julkaistu Se-
naatti-kiinteistét: Tietomallivaatimukset 2007. Vuonna 2012 julkaistiin tasta
yleisohjeesta uusi versio, jonka nimi on Yleiset tietomallivaatimukset 2012.
Vuoden 2007 julkaisua Senaatti-kiinteistét: Tietomallivaatimukset 2007 on kay-

tetty vuoteen 2012 asti yleisohjeena ja vaatimustasona olemassa olevien ra-



kennuksien mallintamisessa Senaatti-kiinteistdille tehtavissa projekteissa. Muis-
sa projekteissa on joko sovellettu tai pidetty 16ysana ohjenuorana tatéd Senaatti-
kiinteistdjen ohjetta. Uusi 2012 julkaistu Yleiset tietomallivaatimukset 2012 pyrkii
tarkentamaan, muuttamaan ja tdydentamaan vanhaa Senaatti-kiinteistdjen oh-

jeistusta kaytannéllisempaan suuntaan kaikilla osa-alueilla.

Tassa opinnaytetydn raportissa pyritaan selkeyttdmaan olemassa olevan ra-
kennuksen mallintamiseen liittyvia kaytantéja ja yhdistdmaan inventointimalliksi
projektiin liittyvat eri osa-alueet. Tydn tarkoituksena on luoda lopputuote, jota
pystytdan hyddyntdmaan eri suunnittelualoilla ja kaikkien rakennukseen liittyvi-

en osapuolien toimesta.

Opinnaytety6n varsinainen kohde on UPM-Kymmenen omistama Kaukaan teh-
taan kerhorakennus Lappeenrannassa. Tydssa tutkitaan eri tydkalujen ja mene-
telmien soveltuvuutta kohteen inventointiin, eli olemassa olevan rakennuksen
mittaukseen ja kartoitukseen, ja eri tulosten yhdistamiseen. Kohteen kuntoarvi-
on ja inventointitiedon sisallytysta malliin ja suoraan projektitiedostoon tutkitaan
erilaisten ohjelmistojen ja toteutustapojen avulla.

Projektista toteutetaan myds tietomalliselostus, johon dokumentoidaan mallia
tehtdessa ilmenneet ongelmat ja niiden ratkaisumallit. Tietomalliselostus toimii
ohjeena mallin jalkikaytt6a varten ja helpottaa erilaisten ratkaisujen ja malliosien

hahmottamista myéhemmin.

Tietomalliselostus on oleellinen osa tdman opinnaytetydn varsinaista tybosuut-
ta. Sen tarkoitus on olla kayttékelpoinen lahtétieto jatkossa tapahtuvalle suun-
nittelulle ja yllapidolle. Selostuksen avulla eri tahojen edustajat voivat jatkossa
hyddyntaa helpommin mallin tarjopamia etuja.

Tarkoituksena on myds tutkia mallintamisessa ilmenevia ongelmia ja mahdolli-

sia hy6tyja verrattuna perinteiseen kaksiulotteiseen tydskentelytapaan.



2 Tietomalli korjausrakentamisessa

Rakennuksen tietomalli (Building Information Model, BIM) on rakennuksen ja
rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalises-
sa muodossa. Tietomalliin liittyy myds rakennuksen geometrian maarittdminen
ja esittaminen kolmiulotteisesti havainnollisuuden ja erilaisten simulointitarpei-
den vuoksi. (Lehtoviita 2012, 1.)

2.1 Tietomalli yleisesti

Rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan rakentamiseen liittyvad tiedonhallinnan
toimintamallia. Tietomalli koostuu vahimmillddn perinteisen kaksiulotteisen
suunnittelun lisaksi rakennuksen kolmiulotteisen geometrian lisdamisesta suun-
nitteluun. Kolmiulotteisuus lisdd varsinkin arkkitehtimallissa huomattavasti ha-
vainnollisuutta ja siitd on helpompi hahmottaa erilaisia yksityiskohtia. Parantu-
neesta ulosannista eivat hyddy pelkastdan suunnittelija ja tilaaja, vaan myds
rakennusaikainen etu voidaan hyédyntaa tydmaalla tarkastelemalla eri kohteita
mallinnetusta geometriasta ja térmaystarkasteluista.

Tietomallin minimivaatimusten eli kolmiulotteisen geometrian mallintamisen jal-
keen voidaan malliin lisatd muita ominaisuuksia, jotka tdydentavat ja parantavat
mallia. Malli voi sisaltaa tietoa esimerkiksi ainevahvuuksista ja rakennetyypeis-
ta. Siihen voidaan lisata eri rakennusosille erilaisia tietoja, kuten palonkesto,
lAmmoénlépaisy tai déneneristavyys. Myds rakennusaikaisten aikataulutietojen
lisdédminen on mahdollista, jolloin mallista tulee niin kutsuttu 4D-malli, jossa ra-

kennuksen tietomalliin liittyy myds aikataulutieto.

Urakointia ja laskentaa helpottavia tietoja voidaan lisatéa hyvinkin tarkasti tieto-
malliin, jolloin siitd saadaan tarvittavat tiedot ilman erillisia selostuksia ja doku-
mentteja. Mitd paremmin tietomalli on tehty, sitd tarkemman hinta-arvion urak-
kalaskija voi kohteesta saada. Mallin tarkkuudella voidaan vaikuttaa urakan hin-
taan merkittavasti, kun suunnitelmia voidaan muuttaa suunnitteluvaiheessa,
eikd ainoastaan enaa silloin, kun rakentaminen on jo alkanut. Talldin vaikutus
kustannuksiin ei ole enaa niin merkittava. Myds tyéta ja suunnittelua helpottavia

térmaystarkasteluita voidaan suorittaa erilaisilla ohjelmistoilla, jolloin taso- ja



jopa 3D-suunnittelun yhteydessa huomaamatta jadneet ongelmat yleensa pal-

jastuvat.

2.2 Tietomallipohjaisen ty6skentelyn vaiheet
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Kaavio 1. Hankkeen tietomallirakenne (YTV 2012, osa 3)

Ylla olevassa kaaviossa 1 on kuvattu tietomallipohjaisen tyéskentelyn vaihteita.
Kaavio havainnollistaa Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisun mukaiset
tyéskentelyvaiheet mallin eri tasojen ja osioiden osalta.

Eteneminen kuvataan aina tarveselvitysvaiheesta eteenpain takuuajan yllapito-
tehtavien luomiin tarpeisiin asti. Samanlainen jarjestys eri tydvaiheissa toimii
myds inventointimallin kanssa, talldin vain jotkut vaiheet toteutetaan mahdolli-
sesti eri tavalla kuin uudiskohteen rakennushankkeen kanssa. My®s joitain vai-
heita saatetaan jattda pois olemassa olevan rakennuksen kanssa toimittaessa.

2.2.1 Vaatimusmalli

Rakennushanke vaatii aina tarveselvityksen riippumatta onko se uudis- vai kor-
jausrakentamista kasittava kohde. Tarveselvityksella yritetddn kartoittaa hank-
keen tavoitteet ja eri strategiat toimintaa ja kiinteistéa varten. Tarveselvitysvai-
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heessa muodostetaan tilaohjelma nykyisten ja tulevaisuudessa tarvittavien re-

surssien pohjalta.

Tarveselvitysvaiheen jalkeen saadaan vaatimusmallin muodostamiseen tarvit-
tavia tietoja alustavasta kustannustavoitteesta ja aikataulutoiveista. Hankkeen
laajuus pystytdan maarittdmaan alkuvaiheessa ja siihen voidaan vaikuttaa eri-

laisilla keinoilla, kuten tilamuutoksilla ja erilaisilla pohjaratkaisuilla.

Hyvana tyékaluna vaatimusmallin pohjaksi toimii inventointimalli, joka kartoittaa
tontin tiedot, olemassa olevat rakennukset ja muut tontilla sijaitsevat rakennel-
mat. Inventointimallin tuottamiseksi on erilaisia mahdollisuuksia. Se voidaan
tuottaa vanhojen suunnitelmien, suoritettavien mittausten, kohteesta suoritetta-
van dokumentoinnin kuten valokuvauksen tai muiden dokumenttien pohjalta.
Yleensa mallin tuottamisessa pyritddn yhdistamaan parhaan mukaan naita

kaikkia menetelmid mahdollisimman hyvan tarkkuuden saavuttamiseksi.

Inventointimallin tarkkuusvaatimus ja taso vaihtelevat merkittavasti sen mukaan,
mitd dokumentaatiota on olemassa ja mitd mittaustuloksia on kaytettavissa. Ra-
kennushankkeen alussa voidaan asettaa myds tiukempi tai valjempi taso inven-
tointimallille riippuen hankkeen tyypistéd ja luonteesta. Esimerkiksi museaalisesti
merkittavissa kohteissa voidaan inventointimallilta vaatia tarkempaa tasoa, jotta
korjaushanke voidaan toteuttaa mahdollisimman hyvin arvokkaan kohteen sai-
lymisen kannalta. (YTV 2012, osa 3.)

2.2.2 Tilamalli

Hankesuunnitteluvaiheeseen paastaan, kun tarveselvitys on muodostettu. Han-
kesuunnitteluvaiheessa tarkennetaan edellisen vaiheen kartoituksia ja naista
suunnitelmista tehdaan yksityiskohtaisempia. Tassa vaiheessa asetetaan ra-
kennushankkeelle yksityiskohtaiset laatu-, laajuus-, kustannus- ja yllapitotavoit-
teet seka maaritelladn hankkeelle tarkennettu tavoiteaikataulu.

Tilamallivaiheessa arkkitehti muodostaa 2D-luonnosten tyyppisia massamalleja
tai visualisointeja, joiden avulla voidaan tarkastella rakennuksen soveltumista
olemassa olevaan tai mahdollisesti tulevaisuudessa muokattavaan ymparis-

tooN.
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Tassa vaiheessa tietomallitydskentelyn avulla voidaan uudiskohteessa ja uudis-
rakentamista tai laajentamista siséltdvassa korjausrakentamiskohteessa vaikut-
taa paljon hankkeen lopullisiin kustannuksiin. Mallien avulla voidaan tehda si-
mulaatioita esimerkiksi energiatehokkuudesta ja tehda erilaisia kustannus- ja

elinkaarianalyyseja.

Tietomallipohjainen suunnittelu mahdollistaa kokonaisuuden siirtdmisen enem-
man tadman tilamallivaiheen suuntaan, jolloin kokonaiskustannuksiin pystytaan

vaikuttamaan paremmin suunnitteluvaiheessa.
2.2.3 Alustava rakennusosamalli

Varsinainen rakennusosamallin suunnittelu voidaan aloittaa investointipdatok-
sen tekemisen jalkeen. Alustavassa rakennusosamalli-vaiheessa luonnoksista
jalostetaan suunnitelmia varsinaisten lopullisten suunnitelmien suuntaan. Luon-
nossuunnittelu voi olla tarkkuudeltaan hyvinkin eritasoista. Perinteiseen paperil-
la tapahtuvaan luonnosteluun verrattuna mallit voivat jo tdssa vaiheessa olla

hyvinkin tarkkoja.

Kun kyseessa on inventointimalli, se on yleensa jo tassa vaiheessa tarkemmalla
tasolla ja sita voidaan ryhtya kayttdmaan pohjana suoraan tarkempaan suunnit-

teluun.

Projektin ja kohteen luonne vaikuttaa tdman alustavan rakennusosamallin tark-
kuuteen ja laatuun. Joissain kohteissa tietyt osat, kuten julkisivut, voidaan vaa-

tia jo tAssé vaiheessa mallinnettaviksi tarkasti viranomaisia varten.
2.2.4 Rakennusosamalli

Alustavan rakennusosamallin pohjalta tydstetdan varsinainen rakennusosamalli,
jonka yhteydessa ryhdytaan lisdédmaan merkittavasti rakentamisen ja yllapidon

kannalta tarkeda tietoa projektiin.

Viimeistaan suunnittelun tassé vaiheessa arkkitehtimalliin on lisattava tai paivi-
tettdva osien asennusvarat ja tuotteiden oikeat mitoitukset. Myds rakennetyypit
on tiedettava tassa vaiheessa ja niitd on kaytettdva suunnittelussa. Rakenne-
tyyppeja ei kuitenkaan maaritella toimittajatasolla vaan yleisesti.
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Ohjelmistot tarjoavat rakennusosamallivaineeseen luontevia tydkaluja yleisten
olioiden kautta. N&ita voivat olla eri materiaalityypit, ikkunat ja ovet, joilla ei ole

tarkempia maaritelmia esimerkiksi toimittajasta.

Ongelmana tassa vaiheessa on yleensa ohjelmiston rajoittuneisuus liittyma-
suunnittelun osalta, jolloin joudutaan mahdollisesti kdyttdamaan valmiita periaa-
tedetaljeja mallin rinnalla. Tarpeeksi tarkasti tehdystd mallista pitdisi saada
kaikki tarvittava tieto korvaamaan esimerkiksi yleiset detaljit tai periaatesuunni-
telmat, joita on ennen kaytetty. Tiedon saattaminen paperimuotoon ja dokumen-
teiksi vaatii lisda ty6ta, ja nain ollen yleensa kaytetédan yleisia olemassa olevia
ohjeistuksia ja periaatepiirustuksia.

2.2.5 Tuoteosamalli

Tuoteosamalli-vaihe vastaa yleisesti rakennusluvan jalkeisia urakkalaskenta-
asiakirjoja, joista kay ilmi kaikki oleellinen urakkalaskennan suorittamista varten.
Tuoteosamalliin lisdtédan tieto kaikkien rakennusosien toimittajista ja tarvittavista

ominaisuuksista.

Ohjelmistojen yhteyteen on saatettu tehda valmistajien toimesta yhteensopivia
objekteja, joissa tuotetieto on kirjoitettu valmiiksi rakennusosaan. Kaikki valmis-
tajat ja ohjelmistot eivat tallaista ty6kalua tarjoa, mikd hankaloittaa taysin tark-

kaa mallintamista tassa vaiheessa.

Riippuen aikaisempien mallintamisvaiheiden tarkkuudesta ja tyémaarasta, ra-

kennusosamalli voi olla jo tuoteosamallin vaatimuksien tasolla.

Tuoteosamalli-nimitysta ei enda kayteta sellaisenaan Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012 -julkaisussa, vaan se on vanha nimitys rakennusosan mallitasolle, jota
kaytettiin  Senaatti-kiinteistét: Tietomallivaatimukset 2007 -julkaisussa. (TV
2007; YTV 2012, 0sa 1.)

2.2.6 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamallilla tarkoitetaan sellaista mallia, jossa kaikkien eri suunnittelualo-
jen mallit yhdistetdan yhdeksi kokonaisuudeksi. Riippuen hankkeen alussa vali-
tusta mallintamistasosta, tdssa vaiheessa tarvitaan joko erillinen henkild tai joku
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suunnittelijoista tekemaan tama yhdistelmamalli. Yleiset tietomallivaatimukset
2012 -julkaisussa ohjeistetaan tata yhdistelmamallivaihetta niin, etta tietomalli-
koordinaattorina toimiva taho tekee eri suunnittelualojen tuottamien mallien yh-
distamisen. (YTV 2012, osa 1.)

Yhdistelmamalli-vaiheessa toteutetaan térmaystarkastelut ja tutkitaan kaikkien
suunnitelmien sopivuus keskendan. Tydmaa kayttda yleensa yhdistelmamallia
apunaan rakennusvaiheessa. Viimeistdan tadssa vaiheessa suunnitelmien pitaa
olla jaettuna kaikille osapuolille ja kaikkien muutosten toteutettuna kaikkien eri

suunnittelualojen malleihin tai suunnitelmiin.
2.2.7 Toteumamalli

Lopullinen tietomalli paivitetddn rakennusvaiheessa ja sen jalkeen vastaamaan
toteutunutta rakennusta. Ideaalikohteessa tata ei tarvitse tehda, silla suunnitteli-
joiden ja tyémaan tulisi olla tiiviissa yhteisty6ssa rakennusaikanakin. Valitetta-

vasti ndin ei ole yleensa, jolloin tdma vaihe on tarpeellinen.

Nykyisin toteumamalli on vield useasti varsinkin pienissa projekteissa melko
unohdettu vaihe. Toteumamallia ei valttamatta haluta tai viitsité toteuttaa, vaan
rakennusvaiheen valmistuttua mallin kaytt6é lopetetaan tai korkeintaan tarkaste-
taan joitain projektin eri osioihin liittyvia yksityiskohtia.

Taman vaiheen voisi laskea tietomallinnusprojektin yhdeksi tarkeimmaksi vai-
heeksi rakennuksen elinkaarta ajatellen. Kunnollinen toteumamalli vastaa hyvia
loppupiirustuksia ja toimii hyvana lahtétietona tulevaisuudessa tapahtuville muu-
toksille tai erilaisille korjausprojekteille rakennuksen elinkaaren aikana.

2.2.8 Yllapitomalli

Yllapitomalli mahdollistaa tietomallin kayttamisen jatkossa saumattomammin
korjaushankkeissa ja suunnitelmia tai piirustuksia vaativissa toimenpiteissa.
Ylldpitomallia pitéisi paivittda sitd mukaa, kun muutoksia tapahtuu rakennuksen
elinkaaren aikana. Kiinteistdnpidon kannalta tdmé& vaihe olisi tarkein, mutta

myds mybhemmat korjaushankkeet hydtyvat tasta paljon.
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Nykyisin on tarjolla jo joitain Kiinteisténpito-ohjelmistoja, jotka hydtyvat hyvin
toteutetuista tietomalleista. Juuri tdmé& kohta olisi téarkeaa tiedostaa yllapitomal-
lia tehtdessa tai sitd yllapidettdessa. Yllapitomallin avulla voidaan esimerkiksi
simuloida tai tarkkailla rakennuksen energiankulutusta ja ennakoida erilaisia
korjaus- tai muutostarpeita elinkaaren aikana. Nama kaikki saastavat jatkossa
rahaa rakennuksen yllapidossa, vaikka ne vievatkin suunnitteluvaiheessa

enemman resursseja.

Yllapitomallin ja esimerkiksi kiinteisténpito-ohjelmistojen avulla voidaan tarkas-
tella rakennuksessa tai eri rakennuskokonaisuuksissa toimivien tahojen tilatar-
peita ja toiminta-alueita. Parhaimmillaan néiden tutkimuksien ja yllapidon avulla
voidaan kaikkea tekemista tehostaa ja eri alueiden toimintaa parantaa kaytt6-
tarpeiden mukaisesti.

2.2.9 Inventointimalli

Inventointimallilla k&sitetddn olemassa olevan kohteen kartoitusta sahkdiseen
muotoon. Inventointimalli muodostetaan olemassa olevien piirustusten ja niita
tarkentavien mittauksien ja tutkimuksien avulla. 3D-inventointimallissa perintei-
sen kaksiulotteisen suunnittelun lisédksi kohteen malliin lisdtdan eri rakennusosil-

le korkeustieto eli kolmas ulottuvuus.

Alla olevassa kaaviossa 2 on esitetty esimerkki inventointimallintamisen etene-
misestd rakennushankkeessa. Kaaviossa kuvataan erilaisia vaiheita mallintami-

sen yhteydessa ja niiden sisaisia tydvaiheita.

Inventointimallissa yhdistyvat aikaisemmin mainitut malliosiot. Inventointimallille
voidaan maarittaa projektin alussa erilaisia vaatimustasoja niin mittauksen, kuin
sisdllénkin osalta. Naiden kaikkien tuloksena saadaan inventointimallille maari-
teltya kokonaistaso jolla se toteutetaan.
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Kaavio 2. Esimerkki inventointimallinnuksen vaiheistuksesta rakennushank-

keessa (YTV 2012, osa 2)

3 Tietomalliselostus

Tietomalliselostuksen merkitys ei ole ollut kovin merkittava, osaksi projektien
vahadisen maaran takia ja osaksi mallin jatkokaytén vahyyden takia. Selostuksen
merkitys kuitenkin nousee esiin sitd enemman, mitd enemman eri ohjelmistoja
kaytetdan tai mitd enemman ne eroavat toisistaan. Tietomalliselostuksen idea-
na on mahdollistaa tietomallin jatkokayttd ilman ongelmia ja avata alkuperéaisen
mallin tai jalkikayttajan tekemat ratkaisut. Tietomalliselostuksen tarkeys koros-
tuu erityisesti inventointimallia tehtdessd, koska hyvan mallin muodostaminen
on enemman tai vdhemman kompromisseja ja ongelmanratkaisua ainakin sii-
hen asti, kunnes ohjelmistot kehittyvat riittavalle tasolle siltéd osin, etta objekteja

voidaan muokata standardien sisalld paremmin.
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3.1 Tietomalliselostuksen rakenne

Tietomalliselostus koostuu erilaisista osioista, jotka luonnehtivat muodostettua
tietomallia ja varsinaista rakennuskohdetta. Selostuksessa esitelldadn kaytan-
ndssa joko uusi tai inventoitava olemassa oleva kohderakennus. Jokaisesta
erillisesta mallista tulisi tehda oma tietomalliselostuksensa.

Selostuksessa esitetdan ensin kohteen yleistiedot ja listataan ohjelmisto tai oh-
jelmistot, joilla malli on tuotettu. Ohjelmistojen versionumerot on myds hyva esit-
taad, jotta tiedetddn esimerkiksi milld versiolla Revit Architecture -ohjelmiston
malli on tuotettu. Jos malli avataan ja tallennetaan uudemmalla ohjelmistoversi-
olla, on sen kayttdminen mahdotonta vanhemmilla versioilla, joilla malli on saa-

tettu tuottaa alun perin.

Kohteesta listataan tasot tai nimikkeistét, joiden alle rakennusosat on muodos-
tettu. Nykyisin projekteissa tulisi kayttda Talo 2000 -nimikkeistdd, ja niin Revit
Architecture kuin my6s Graphisoftin kilpaileva Archicad tekevéat suoraan tai vii-

meistaan lokalisointitiedostot asentamalla.

Selostuksen loppuosan muodostaa yleensd mallissa kaytettyjen tasojen listaa-
minen. Tama johtuu siitd, ettd mallinnusohjelmistot toimivat niin, ettd projekti
sidotaan johonkin 0-tasoon mallissa ja siité yl6s ja alaspéin tyéstetdan eri ker-
roksia tai tasoja, joista otetaan nakymiad. Tallainen tydskentelytapa helpottaa
mallin hahmottamista kaksiulotteisessa tydympéaristéssa.

3.2 Tietomalliselostuksen kayttokelpoisuus

Tietomalliselostus on kayttdékelpoinen tyékalu hyvin tehtynd, mutta melko turha
listaus eri osioista, jos siihen ei ole panostettu tarpeeksi. Joka kohteesta pitaisi
tehda kokonaan uusi versio eika vain tyytya kopioimaan vanhaa ja muuttamaan

esimerkiksi vain muutamia kohtia.

Tietomalliselostuksen kayttokelpoisuus lisdantyy sitd mukaa, mitd enemman ja
yksityiskohtaisemmin tuotettua mallia kuvaillaan. Varsinkin inventointimallin
kannalta ongelmallisia tydkaluja ja erilaisia rakennusosia voitaisiin listata selos-
tukseen kohtalaisen kattavasti, niin ettd tulevaisuudessa mallia voidaan hy6dyn-

taa paremmin.
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Tietomalliselostuksen tarkein tehtava olisi vahentaa turhaa pohtimista erilaisten
toteutustapojen takia. Myds niin sanotusti turha kysely ja selvittely voisi jaada
eri alojen suunnittelijoiden tai eri toimijoiden valilla pois, kun kaiken tiedon voisi

saada selville selostuksesta, joka on tehty hyvin.
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4 Kohde

Opinnaytetyén mallikohteeksi valikoitui UPM-Kymmenen omistama Kaukaan
tehtaan kerhorakennus. Kohde sijaitsee Lappeenrannassa Kaukaan kaupun-
ginosassa UPM-Kymmenen paperitehtaan ldheisyydessa. Rakennus on toimi-
nut yhtidén virkistys- ja edustustehtdvissa alusta alkaen. Rakennus on tehty
vuonna 1932, ja se toimii nykyisin virkistyskayton ohessa ravintolana. Nykyisel-

laan rakennus on sailynyt hyvin alkuperaisessa ulkoasussaan ja on paallisin

puolin hyvakuntoisen nakdinen.

Kuva 1. Yleiskuva varsinaisen kohteen etupihalta
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4.1 Lahtotiedot

Varsinaisen korjausrakennushankkeen ja inventointiprojektin kaynnisti kellari-
kerroksen tiloissa epailty kosteusvaurio (kuva 2.), joka haluttiin poistaa. Pelkan
yhden rakennuksen osan korjaamisen sijaan rakennukselle paatettiin toteuttaa
kokonaisvaltainen inventointi myéhempid hankkeita ajatellen. Tilaaja halusi ko-
konaisuuden, jossa yhdistyisi perinteinen kuntokartoitus ja korjaushankkeen
edellyttamat suunnitelmat. Tahan tarpeeseen tutkimus 3D-inventoinnista sopi

hyvin.

Olemassa oleva dokumentaatio saatiin kayttéén UPM-Kymmenen arkistoista.
Koska kohteeseen ei ole tehty paljoa muutoksia eika laajoja peruskorjauksia,
olivat piirustukset paaasiassa 1930-luvulta. Piirustuksien mitoitus oli merkitty
senteissé ja osa teksteistd oli ruotsiksi. Tdma ei aiheuttanut suuria ongelmia
kuin tietyissa kohdissa, joissa olisi tarvittu lisdad mittatarkkuutta ja tarkempia yk-

sityiskohtia tasopiirustuksissa.

Alkuperaisia ja satunnaisia korjausdokumentaatioita oli kaytettavissa melko hy-
vin. Ainoastaan perustuspiirustukset puuttuivat kokonaan, mutta toisaalta 1930-

luvun piirustuksista 16ytyi esimerkiksi puheenjohtajan nuijasta mittapiirustus.
4.2 Kohteen mallintaminen

Projektin kaynnistyessa lahtétietoihin luettavaa dokumentointia ryhdyttiin tay-
dentamaan erilaisilla mittauksilla, valokuvaamalla ja siitamalla osa paperilla

olleista piirustuksista yksinkertaisessa muodossa sahkdisiksi viivapiirustuksiksi.

Rakennuksessa suoritettiin kasivaraisia mittauksia laseretaisyysmittarilla ja rul-
lamitalla. Naiden avulla tarkennettiin 3D-mallista saatavia piirustuksia, joiden
avulla taas saatiin parannettua 3D-mallin tarkkuutta verrattuna vanhoihin taso-

piirustuksiin.

Valokuvausta kaytettiin apuna yksityiskohtien mallintamisessa ja erikoisten ra-

kenteiden tutkimisessa. Kohteen inventointi valokuvaamalla mahdollistaa moni-
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en yksityiskohtien muokkaamisen ilman, ettd on tarvetta kdydé aina uudelleen

kohteella tutkimassa asiaa erikseen.
4.3 Kohteen kuntokartoitus

Kuten on aiemmin mainittu, varsinaisen korjausrakentamishankkeen kaynnisti
kellarissa sijaitsevissa tiloissa esiintynyt kosteusvaurio (kuva 2.), josta haluttiin
paastd kokonaan eroon. Vaikka rakennus on yleisiimeeltddn hyvéakuntoinen ja
pysynyt suhteellisen alkuperaisessa kunnossa, on siina erilaisia korjausta vaati-
via kohtia.

Kuntokartoituksen teki Arkkitehtuuritoimisto Ovaskaiselta rakennusinsindoéri
Markku Ovaskainen. Kuntokartoitus suoritettiin pintapuolisesti rakenteita hajot-
tamatta ja kohdistettiin paapainoltaan kellarin kosteusvaurioista karsivélle alu-
eelle.
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Kuva 2. Kellarikerroksen vaurioalue merkittyna tummalla
4.4 Kosteusvaurion korjausurakka

Kosteusvauriosta karsinyt kellarin osa korjattiin uusimalla seindrakenteita seka
véli- ja alapohjaa. Kosteusvaurio aiheutui ulkopuolelta tulleesta kosteudesta,
jota péasi kellarikerrokseen vanhojen rakenteiden kautta nousemalla maaperas-

ta ja siirtymalla seinarakenteiden kautta.
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Korjausurakka suoritettiin vuonna 2012 ja siina poistettiin kosteudenlahteet ja
ongelmakohdat, joista kosteus paasee rakenteisiin. Tilan pintakasittelya ei suo-
ritettu tdman urakan yhteydessa loppuun, eikd nain ollen tila ole missdan kay-
tOssa.

5 Tyoskentelyssa kaytetyt tietokoneohjelmistot

Projektiin valittin kaytéssa olevien ohjelmistojen perusteella tyéskentelyohjel-
mistot. Tilaajan puolelta vaatimuksia tiettyjen ohjelmistojen kayttamiselle ei ollut,
vaan projekti saatiin toteuttaa halutussa tyéskentely-ymparistéssa.

5.1 Autodesk Revit Architecture 2012 ja 2013 -versiot

Autodeskin Revit-tuoteperhe kasittaa arkkitehtisuunnitteluun tarkoitetun Archi-
tecture-sovelluksen (kuva 3.) lisdksi myds omat versionsa rakenne- ja LVI-
suunnitteluun. Rakennesuunnitteluun tarkoitettu versio on nimeltddn Revit
Structure ja LVI-suunnitteluun tarkoitettu tyékalu on Revit MEP. Kumpikaan
naista sovelluksista ei ole saavuttanut samanlaista suosiota kayttajien keskuu-
dessa kuin arkkitehtisuunnitteluun tarkoitettu Architecture-versio. Sovelluksia
kehittdd amerikkalainen yritys nimeltddn Autodesk. Se on tunnettu erilaisista
2D-suunnitteluun  suunnatuista ty6kaluistaan, jotka kulkevat AutoCAD-

tuotenimen alla.
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Kuva 3. Revit Architecture 2013:n aloitusndkyma

Autodesk Revit Architecture ja muut puhtaasti oliopohjaiset suunnitteluohjelmis-
tot mahdollistavat paperille suunnittelua vastaavan kaksiulotteisen viivapiirtoon
perustuvan suunnittelumuodon hylkdamisen. Revit Architecturesta on edelleen
mahdollista kdantdad nakymia perinteiseksi AutoCAD-ohjelmistolla muokatta-
vaksi piirustukseksi. Myds suurin osa suunnittelusta tapahtuu tasopiirustuksis-
sa. Erona viivapiirtoldhtdiseen suunnitteluun on se, etta kaikki tehdaan objektei-

na, joilla on kolmiulotteinen geometria.
5.2 Autodesk AutoCAD 2012

Kaksiulotteista viivapiirtoa varten kaytettin Autodeskin tekem&a AutoCAD-
ohjelmistoa. AutoCAD ei sisalla oliopohjaista suunnittelua, vaan toimii pelkas-
tddn kaksiulotteisesti, pienia poikkeuksia lukuun ottamatta. AutoCAD-
ohjelmiston DWG-tiedosto sisédltda vain tiedon viivan koordinaateista ja paksuu-
desta, jota kaytetdan tulostuksessa. Tama mahdollistaa oliopohjaiseen suunnit-
teluun verrattuna nopeamman ty6tahdin pelkkien yksinkertaisten tasopiirustuk-

sien kanssa.

Osa olemassa olevista paperisista piirustuksista skannattiin sahkdiseen muo-
toon ja AutoCAD-ohjelmistolla piirrettiin paalle yksinkertainen viivapiirustus.
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Nama DWG-muotoiset piirustukset liitettiin Revit Architecture -ohjelmistolla teh-
tavaan rakennuksen malliin. AutoCAD-ohjelmistolla piirretyt piirustukset toimivat

apuna erityisesti hormiryhmien mallintamisessa Revit Architecturella.
5.3 Tekla BIMsight

Tekla-ohjelmistoyrityksen BlMsight-ohjelmisto tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa
eri suunnittelualojen mallit yhdeksi kokonaisuudeksi, jota pystytdan tarkastele-
maan erilaisten térmaystarkasteluiden ja ndkymien kautta. Se on kayttajilleen
ilmainen ja kehittyy jatkuvasti, kun kayttdjamaara lisdantyy. Ohjelmisto mahdol-
listaa myés kommunikoinnin ja kommentoinnin eri suunnittelijoiden tai suunnit-

telutiimien valilla ilman erillisia ohjelmia.

# Tokla BIMsight | Home INVITE GOUEAGUE  Settings  Help Center

Projects
e |

f@{ Leam Tekla BIMsight
Learn the basics and more about Tekla BIMsight

Tekla BIMsight demo project v1.5

ﬁ Tekla BIMsight is nof iated with IFC file extensions.

TRESIH)

Kuva 4. Tekla BIMsightin aloitusndkyma

BIMsight-ohjelmistoa hyddynnetdén tassa projektissa sen takia, etta se tarjoaa
mahdollisuuden lisata projektiin mallien ja tasopiirustusten lisaksi esimerkiksi
valokuvia ja teksteja. Tassd tydssa ei tutkita ohjelmiston mallien yhdistamis-
eikd térmaystarkasteluominaisuuksia, vaan pyritddn luomaan Tekla BIMsight-
projekti, jota kuka tahansa voisi selata riippumatta, omistaako kayttaja lisenssin

Revit Architecture -ohjelmistoon, jolla varsinainen rakennuksen malli on luotu.
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Revit Architecturella muodostetut mallit on siirrettdva BIMsight-sovelluksen pro-
jektiin IFC-muodossa BIMsightin Revit-tiedostomuodon natiivituen puutteen
vuoksi. Tama on selkeasti ohjelmiston huono puoli, koska Revitin natiivimuotoi-
sen projektin muuntaminen IFC-standardiin havittda aina tietoa mallista. Arkki-
tehtimallin tapauksessa |IFC-standardi ei tue esimerkiksi pintamateriaaleja ja
tekstuureja, joka on iso osa mallin yksityiskohtaisuutta.

IFC-tiedostomuodon kayttaminen projektin siséllda mahdollistaa huomattavasti
kevyemman kokonaisuuden luomisen, joka ei syd resursseja, kun 3D-mallia
tarkastellaan. Ohjelmisto mahdollistaa suoraan aina uuden version paivittdmi-

sen projektiin, erilaisten ndkymien tekemisen ja niihin kommenttien lisdédmisen.

6 Revit Architecture -mallin muodostaminen

Rakennuksen arkkitehtimallia 1ahdettiin tydstamaan vanhojen olemassa olevien
piirustuksien pohjalta. Olemassa olevat dokumentit maarittivat pitkalle mallin
tarkkuuden. Ne myds muodostivat paikoitellen ongelmia kokonaisuuden hah-

mottamisessa ja mallin tekemisessa koska mitoissa oli poikkeamia.

Tilaaja tarvitsi vain piirustukset varsinaisen kosteusvaurion karsineen ongelma-
kohdan alueelta, joten muu tarkkuus oli maariteltava sitd mukaa, kun mallia
tydstettiin eteenpain. Jatkosuunnitelmien ja tulevien korjausurakoiden kannalta
tietenkin olisi parasta, jos kohteesta saataisiin mahdollisimman tarkka inventoin-
ti. Taysin tarkan ja esimerkiksi millien sisélla olevan mittatarkkuuden saavutta-
minen on kuitenkin mahdotonta tdman tasoisilla lahtétiedoilla ja projektiin kay-

t6ssé olevalla aikamaaralla.

Mallin mittatarkkuutta parannettiin sitd mukaa, kun tietoa saatiin siirrettya van-
hoilta papereilta Revit Architecture -ohjelmiston projektiin. Apuna mallitarkkuu-
den parantamisessa kaytettiin omia mittauksia. Omat mittaukset toteutettiin ka-

sin rullamitan ja laser-etaisyysmittarin avulla.

Mallin tekeminen eteni aluksi hallitsevan hormiryhman ehdoilla. Hormisto mal-

linnettiin olemassa olevien piirustuksien ja dokumenttien avulla. Hormirakentei-
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den tarkkuuttaa parannettiin mittauksilla ja tutkimuksilla, joita suoritettiin koh-
teessa.

Kun runkoa ja vaippaa saatiin mallinnettua tarpeeksi pitkalle, niin ettd paastiin
joka puolella kohdetta kiinni oikeisiin mittoihin, ryhdyttiin muodostamaan vélisei-
nia ja aukotuksia. Alkuperéisissa 1930-luvun piirustuksissa oli annettu tuohon
aikaan tyypillisesti paljon paamittoja, ja niin oli tassakin tapauksessa. Piirustuk-
sien suhteellisen informatiivisen olemuksen ansiosta mallin muodostaminen

olemassa olevilla mitoilla oli suhteellisen helppoa.

Vaipan ja aukotuksien mallintamisen jalkeen ryhdyttiin tarkentamaan jo tehtyja
osioita ja ryhdyttiin muodostamaan yksityiskohtia. Tassa vaiheessa myos tar-

kennettiin edelleen kohteen korkoja.
6.1 Mallitarkkuus

Kun projekti aloitettiin, Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisua ei ollut vielda
ilmestynyt. Julkaisussa maéaritellaén inventointimallin eri tarkkuustasoja. Asiak-
kaan puolesta mallille ei maaritetty tarkkuusvaatimuksia muilta osin, kuin riittava
tarkkuus korjaushankkeen suunnittelua ja toteuttamista varten.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisussa osassa 2 maaritelladn kolme eri

inventointimallin tasoa:

- Taso 1 — Mittauksen pohjalta laadittu tilamalli tai luonnostasoiset piirus-
tukset

- Taso 2 — Rakennusosamallitasoinen inventointimalli ja p&apiirustustasoi-
set piirustukset

- Taso 3 — Rakennusosamallitasoinen inventointimalli ja yksityiskohtaiset
piirustukset

Oli selvaa, ettd kohteen mallintamisessa tullaan noudattamaan ilman ohjeistus-

takin tason kaksi tai kolme vaatimuksia. (YTV 2012, osa 2.)

Edellisessa kappaleessa kasitelty tietomallivaatimuksien taso kaksi kasittaa
yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 2 ohjeistaa nain: "Taso 2 on inventointi-

mallin perustaso. Tason 2 inventointimallia tarvitaan hankesuunnitteluvaiheen
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jalkeen ja tehtdessa ehdotussuunnitelmatasoiset hankesuunnitelmat, jolloin ti-

lamalli ei ole riittAva lahtotiedoiksi. Tason 1 tilamallitasoista inventointimallia

voidaan tdydentda Tason 2 rakennusosamalliksi rakennussuunnittelun alkaes-

sa.” Taso 2 -vaatimus on Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisun mukai-

sesti: "Rakennusosamallitasoinen inventointimalli ja paapiirustustasoiset piirus-

tukset.” (YTV 2012, osa 2.)

Hankkeen edetessa paadyttiin noudattamaan paapiirteiltdan Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012 -julkaisun maarittelemad tasoa 2 mallitarkkuudessa. Alla ole-

vassa kaaviossa 3 esitellaan YTV 2012 -julkaisun maaritteleman taso 2:n vaa-

timukset ja projektissa toteutuneet kohdat mallitarkkuuden osalta.

Kaavio 3. Mallitarkkuustaulukko (YTV 2012, osa 2.)

Rakennusosa Vaatimukset Toteutunut
Tilat
Huoneala mallinnetaan, tiloihin liite- mallinnettu, tiloihin

tdan tilatunnisteet ja maari-

tellyt inventointitiedot

11 Alueosat — Tontin mal-
li

3D pintamalli mallinnetaan

sailytettava kasvillisuus  mallinnetaan

115 Aluerakenteet mallinnetaan

12 Talo-osat

1221 Alapohjarakenteet mallinnetaan nakyvilta osin

123 Runko mallinnetaan nakyviltd osin

litetty tunnisteet

mallinnettu
ei mallinnettu

mallinnettu

mallinnettu

mallinnettu  osaksi

myods yksityiskohtien
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1241 Ulkoseinat

1242 lkkunat

1243 Ulko-ovet

125 Ulkotasot

1261 Vesikattorakenteet

1263 Vesikatteet
1265 Lasikattorakenteet

1266 Kattoikkunat ja luu-
kut

1222 Alapohjakanaalit

13 Tila-osat

131 Tilan jako-osat

1323 Sisakattorakenteet

ilman yksityiskohtia

mallinnetaan ilman yksityis-
kohtia

mallinnetaan karmeineen ja

puitteineen

mallinnetaan karmeineen

mallinnetaan

mallinnetaan  yksinkertais-

tettuna

mallinnetaan
mallinnetaan

mallinnetaan

maaritelladn hankekohtai-

sesti

mallinnetaan ilman yksityis-
kohtia

mallinnetaan ilman yksityis-
kohtia

ja rakennekerroksi-
en osalta

mallinnettu  osaksi

my0s yksityiskohtien
ja rakennekerroksi-

en osalta

mallinnettu karmei-

neen ja puitteineen

mallinnettu karmei-

neen
mallinnettu

mallinnettu nakyvilta
osin vanhojen piirus-

tusten perusteella

mallinnettu
ei mallinnettu

ei mallinnettu

ei mallinnettu

mallinnettu

mallinnettu
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1331 Vakiokiintokalusteet mallinnetaan tilavarauksina mallinnettu  osaksi
sellaisenaan ole-

massa olevina

1336 Saniteettikalusteet mallinnetaan tilavarauksina mallinnettu  osaksi
sellaisenaan ole-

massa olevina

1342 Tulisijat ja savu- mallinnetaan nakyviltd osin mallinnettu

hormit ulkopuolelta

Vaikka inventoinnin kohde on rakennushistoriallisesti merkittavdssa asemassa,
ei YTV 2012 -julkaisun maarittdmaa kolmatta tasoa ollut projektin aikataulun tai
kaytettavissa olleiden tuntimaarien puitteissa jarkevaa lahtea toteuttamaan. Ta-
so 3 maaritelladn vaatimuksen osalta nain: "Rakennusosamallitasoinen inven-
tointimalli ja yksityiskohtaiset piirustukset.” Yleiset tietomallivaatimukset 2012 —
julkaisu ohjeistaa tason 3 osalta néin: "Tason 2 inventointimalliin verrattuna de-
taljitasoa on tarkennettu ja mallinnettavia rakennusosia on lisatty. Tason 3 in-
ventointimallia tarvitaan monimuotoisissa kohteissa, joissa on esim. rakennus-

suojelullisia vaatimuksia.”

Tason 3 vaatimukset viittaavat mallitarkkuuden osalta siihen, ettd kohde tulisi
laser-keilata ja toteuttaa arkkitehtimalli pistepilvi-tiedon pohjalta. Talla tavalla
mallista saataisiin tarpeeksi tarkka ja yksityiskohtainen tasoa 3 varten. Laser-
keilauksen tuottamaa aineistoa ei mydskaan ole helppo hyédyntaa taman kal-
taisessa kohteessa, jossa alkuperainen rakentamisen mittatarkkuuskin on mitat-
tu senttimetreissa millimetrien sijaan. (YTV 2012, osa 2.)

6.2 Revit Architecture -mallin eri osiot

Revit Architecture -ohjelmistolla muodostettavan mallin voi jakaa eri osioihin
toteutuksen osalta. Ohjelmisto itsessdan tuottaa tarvittavilla tydkaluilla kaiken
tiedon samaan pakettiin, mutta erilaiset osat rakennuksesta ja ymparistésta on

eroteltavissa selvasti.
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6.2.1 Tontti ja aluerakenteet

Rakennuksen tontti mallinnettiin Lappeenrannan kaupungin karttapalvelusta
I6ytyvan maastokartan avulla ja siita 16ytyvia korkoja kaytettiin myés avuksi ra-
kennuksen korkomaailman maarityksessa heti projektin kaynnistyessa.

Karttapalvelun korkokayrastd siirrettiin kuvankasittelyohjelmiston kautta Auto-
CAD-ohjelmistoon, jossa sen paalle piirrettiin oikeassa mittakaavassa korko-
kayrastd ja tarvittavat rakennukset, jolla piirustus voidaan kohdistaa mydéhem-
min. DWG-muodossa oleva viivapiirustus lisattiin pohjaksi Revit Architecturen
projektiin, jossa kéyrastéjen mukaan voitiin asettaa maaston korkeuspisteet.

Revit tukee myds CSV-tiedostoja, jotka sisaltavat mittaustulokset listana ja osaa
yhdistada viivapiirokseen oikeat koordinaatit. Tallaista tarkkuutta ei mallille l1ah-
detty kuitenkaan hakemaan, vaan projektissa tyydyttiin suurpiirteiseen tarkkuu-

teen tontin osalta.

Tontin ja aluerakenteiden mallitarkkuuden osalta noudatettiin lopulta suurpiirtei-
sesti Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisun mallitarkkuustasoa 2. (YTV
2012, osa 2). Pintarakenteiden osalta ongelmia voi aiheuttaa tdman kaltaisessa
tybssa eri vaiheissa mitatut korkotiedot. Esimerkiksi maanpinnan nousu olisi
otettava huomioon tarkemmassa mittatarkkuudessa, ja korot olisi tarkistettava

erillisten mittauksien avulla.
6.2.2 Perustukset

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -ohjeistuksessa kasitelladn perustuksia arkki-
tehtimallin osalta nain: "Arkkitehdin ei tarvitse mallintaa perustuksia, mutta sok-
kelirakenteet on mallinnettava ainakin maanpaallisilté osiltaan.” (YTV 2012, osa
3). Vanhemmassa Senaatti-kiinteistdjen ohjeessa ei puhuta perustuksien mal-
lintamisesta kuin yleisella tasolla. Naiden ohjeistuksien perusteella rakennuksen
perustuksia ei ruvettu tutkimaan sen tarkemmin, vaan ne mallinnettiin olemassa

olevien dokumenttien ja nakyville osille tehtyjen mittauksien perusteella.

Perustuksien mallintaminen tarkasti oli hankalaa puuttuvien perustuspiirustuksi-
en takia. Ainoat dokumentaatiot perustuksista I6ytyivat vanhoista leikkauspiirus-
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tuksista. Leikkauspiirustusten ja arvion avulla perustukset mallinnettiin perus-

muurin ja anturoiden osalta projektiin.

Perustuksien tarkkaa mallintamista varten kohteesta tulisi olla hyvat perustuspii-
rustukset ja toteutuneista rakenteista piirustukset tai vahintadankin mittaustulok-
sia. Perustukset voivat aiheuttaa ongelmia tarkkaa mallitarkkuutta kaytettadessa

ainakin painuman vaikutuksen takia.
6.2.3 Runko

Rakennuksen kantavat runkorakenteet mallinnettiin karkeasti sen tiedon pohjal-
ta, mita eri rakenteista saatiin selville. Kantavan rungon mallintamista vaikeutti

vanhoissa piirustuksissa nakyvat ja hyvin vaihtelevasti esitetyt hormirakenteet.

Rakennuksen runkorakenteet koostuvat lahinnd muuratusta rakenteesta ja pai-
kallavalubetonista. Runkorakenteet mallinnettiin olemassa olevien piirustuksien
perusteella siséltden rakennekerrokset.

6.2.3.1 Kantavat seinat

Rakennuksen kantavat seindt ovat betonia ja tiilirakenteisia massiivisia seinia.
Ulkoseinat ovat betonia ja valiseinat ovat muurattuja tiiliseinia. Iso osa raken-
nuksen kantavista valiseinista on yhteydessa hormirakenteisiin.

Kantavat seinat mallinnettiin saatavissa olevan tiedon puitteissa. Tarkempia
tutkimuksia rakenteiden kunnosta tai rakennekerroksista ei suoritettu kuin kos-
teusvauriosta karsineelle alueelle, josta purettiin vanhat rakenteet ja tehtiin uu-
det nykyaikaisten vaatimusten mukaisesti.

Mallintamista hankaloitti tAssékin vaiheessa dokumentaation vaihtelevuus eri

kerroksien valilla rakennuksen hormirakenteiden osalta.
6.2.3.2 Vili-, ala- ja ylapohjat

Kerroksien valiset rakenteet pyrittiin mallintamaan saatavissa olevan tiedon mu-
kaisesti. Tarkempia leikkauksia tai tutkimuksia valipohjien rakenteista ei ollut
saatavilla, joten mallintamisessa keskityttiin erilaisiin muotoihin ja korkoihin

tarkkojen rakennekerrosten tutkimisen sijaan.
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Malli toteutettiin Yleiset mallivaatimukset 2012 ja Senaatti-kiinteistét: Tietomalli-
vaatimukset 2007 -julkaisujen ohjeistamalla tavalla. Vali-, ala- ja ylapohjat sijoit-
tuivat omiin kerroksiinsa ohjeiden mukaisesti. Ala- ja valipohjat sijoitetaan arkki-
tehtimallissa ylapuoliseen kerrokseen. Ylapohja sijoitetaan omaan kerrokseensa
vesikaton rakenteiden kanssa. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisu oh-
jeistaa vali-, ala- ja ylapohjista nain: "Arkkitehdin mallissa kunkin kerroksen mal-
liin kuuluu kyseisen kerroksen lattiatason muodostava laatta pintarakenteineen
(kerroksesta riippuen ala- tai valipohja) sekéa alaslasketut sisakatot ja ylapuoli-
seen laattaan liittyvat tilaa vievat akustoivat rakenteet.” (YTV 2012, osa 3.)

Alapohijista tutustuttiin vain kosteusvaurioita karsineen alueen laattaan. Alapoh-

jarakenne on maanvarainen betonilaatta ilman eristyksia tai kapilaarikatkoja.

Kellarikerroksen lAmmdnjakohuoneessa oli ndkyvissa paljas betonilaatta. Saa-
tavilla olleiden piirustusten mukaan laatan rakennetyyppi on maanvarainen il-

man eristyksia ja kapilaarikatkoja.

Ylapohja mallinnettiin vanhojen piirustusten mukaisesti. Katon mallitarkkuus ei
ole kaikilta osin samalla tasolla kuin kerroksissa oleva tarkkuus. Suurimpana
syyna tdhan on mittaustulosten puute ja hankala tarkasteltavuus ilman erikois-

vélineitd ja suurempaa tyota.

Vesikaton varusteita ei mallinnettu perustuen Yleiset tietomallivaatimukset 2012
-ohjeistukseen vesikattovarusteista. Ohjeistuksessa kasitelldan vesikaton varus-
teita ja laitteita ndin: "Vesikaton laitteita ja varusteita ei mallinneta, ellei siita
erikseen sovita.” Varusteiden mallintaminen olisi vaatinut tarkempia tutkimuksia
ja mittauksia vesikatolla. (YTV 2012, osa 3.)

6.2.4. Aukotukset

Kohteen mallintamisessa pyrittiin tekem&an vaipan ja valiseindrakenteiden au-
kotukset mahdollisimman tarkasti mahdollista myéhempaa kayttéa ja suunnitte-

lua varten.

Ikkunoiden alkuperainen koristeellisuus aiheutti ongelmia ohjelmiston kykene-
vaisyyden ja mielekkdan mallitarkkuuden osalta. Ikkunat ja ovet jatettiin yksin-
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kertaisemmiksi, kuin mitd ne ovat oikeassa kohteessa. Ohjelmiston rajoitukset

ja kehittymattdmyys tulivat esille erityisesti aukotuksien yksityiskohtia tehdessa.

Ikkunoiden ja ovien muodostamisessa kaytettiin valmiita objekteja, joita muokat-
tiin tarvittaessa. Suureen valmiiden objektien muokkaamiseen ei missdan koh-
dassa lahdetty, vaan tyydyttiin siihen, ettd kaikki objektit eivat ole yhta viimeis-

teltyja kuin olemassa oleva kohde on.
6.2.5. Talovarusteet ja kiintokalusteet

Mallintamisessa keskityttiin vaipan ja runkorakenteiden mallintamiseen. Talova-
rusteita sijoitettiin malliin esimerkiksi kaiteiden ja erilaisten rappusten osalta,
sen verran kuin katsottiin tarpeelliseksi visuaalisen mallitarkkuuden tayttymisen

kannalta.

Erilaiset objektit ja erityisesti Suomessa kaytetyt vanhat yksityiskohdat tuottivat

talldkin alueella ongelmia ohjelmiston kanssa.

Eniten aikaa mallintamisen osalta kaytettiin kaiteiden ja pilareiden mallintami-
seen. Vanhoista piirustuksista I6ytyi hyvia detaljeja juuri kaiteista ja niiden pila-
reista, joten ne paatettiin mallintaa visuaalisesti samanlaisiksi, kuin ne ovat koh-

teessa.
6.2.6. Irtokalusteet ja visualisointiobjektit

Malliin sijoitettiin 1&hinna visualisointia varten muutamia irtokalusteita ja erilaisia
objekteja. Alkuperaisissa piirustuksissa I6ytyi my6s kalustepiirustuksia ja erilai-
sia sisustukseen liittyvia luonnoksia, mutta naité ei paatetty aikataulusyista to-
teuttaa ollenkaan.

Irtokalusteiden ja visualisointiobjektien merkitys on inventointimallia muodostet-
taessa melko olematon. Projektissa pyrittiin keskittymaan vain mallitarkkuuden

edellyttamiin asioihin ja olennaisiin yksityiskohtiin kokonaisuutta ajatellen.
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7 BIMsight-projekti

Kohteena olleesta tydstd muodostettiin paremmin tilaajan ja heidan yllapidon
tarpeisiin soveltuva malli. Tarkoituksena oli toteuttaa tarpeeksi tarkka malli, jota
kaytanndssa kuka tahansa voisi tarkastella, ilman rajoituksia ohjelmistolisens-

seihin.

Tarkoitus oli myds tutkia, voitaisiinko tdhan yleisella IFC-standardilla toimivaan
malliin jotenkin yhdistaa kayttajan, yllapitdjan ja omistajan kerddmaa tietoa. Jos
tiedon lisddminen erilaisista I&hteistd olisi mahdollista, olisi Teklan BIMsight-
ohjelmistoympaéristd toimiva inventointimallin jatkokaytt6a ja varsinkin yllapitoa

silmalla pitaen.
7.1 Projektiympariston valinta

Tybssa paadyttiin lopulta kayttdmaan Teklan BlMsight-ohjelmistoa. Se tukee
IFC-standardia, tarjoaa mahdollisuuden taydentda tietoa ja kommentoida pro-
jektia. Suurin etu Teklan BIMsightissa on se, etta se tarjotaan palveluun rekiste-
réitymista vastaan ilmaiseksi kaikille.

lImainen ohjelmistoymparisté mahdollistaa kaikkien projektissa mukana olevien
osallistumisen tietomallin kehittdmiseen. Kun ohjelmistoa ei ole sidottu lisens-
seihin ja projektia voidaan myds kayttaa verkkopalvelimelta, se tarjoaa hyvan
pohjan kehitysta varten.

Muita mahdollisuuksia oli suomalaisen Solibri-ohjelmistotalon tuottama Solibri
Model Viewer -ohjelmisto ja Autodeskin tekema Navisworks. Naistd kumpikaan

ei kuitenkaan soveltunut tilaajan tarpeisiin.

Solibrin ja Navisworksin etuina olisi ollut kehittyneempi torméaystarkastelu niiden
maksullisissa versioissa. Térmaystarkastelua ei kuitenkaan tarvita inventointi-

mallin ja sen satunnaisen jatkokaytén yhteydessa tilaajan osalta.
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7.2 IFC-malli

Autodeskin Revit Architecture 2012 -ohjelmiston kanssa on ollut ongelmia IFC-
mallin tuottamisessa. Myds taman projektin yhteydessa ongelmat tulivat esille jo
hyvin aikaisessa vaiheessa.

Koska Revit Architecturen toimii oliopohjaisena, eri objektit muodostetaan kay-
tdnndssa eri tasoille ja erilaisia attribuutteja kayttaen. Esimerkiksi ohjelma muo-
dostaa seindt ja laatat téysin eri tavalla omien ominaisuuksien mukaisesti. Luul-
tavimmin tastd aiheutuu ongelmia laattatydkalulla muodostettujen objektien
kanssa.

Kun kaannetaan Revit Architecture 2012 -version natiivimuotoisesta projektista
avoimeen IFC-muotoon, laattojen x- ja y-koordinaatistossa tapahtuu jotain, joka
muuttaa x- ja y-koordinaatiston arvoja (kuva 5.). Tama tarkoittaa sita, etta laatat

eivat ole IFC-standardin mukaisessa mallissa siella, missa niiden pitéisi olla.

Kuva 5. Nakyma Teklan BlMsight-ohjelmistosta. Laatoissa ongelmia sijainnin

kanssa x- ja y-koordinaatistossa.

Ongelmasta paastiin kuitenkin eroon, kun Revit Architecture -ohjelmistosta il-
mestyi versio 2013. Tahan versioon ongelma oli saatu ainakin papiirteittain
korjattua, eikd ongelmaa enaa tassa projektissa esiintynyt.
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Uudisrakennuksen tietomallihankkeessa tdma olisi hyvin merkittdvd ongelma
ajatellen urakkalaskentaa ja eri massojen maarittdmista suoraan mallista, eika
endd pelkistd tasopiirustuksista. Vaaranlaiset objektien attribuutit aiheuttavat
ongelmia urakkalaskenta- ja térmaystarkasteluohjelmistoissa, jotka toimivat vain
niin, etta laatat ovat laattoja ja katot kattoja.

Ongelma esiintyy myds silloin, kun malli ja kaikki asiakirjat pitéisi luovuttaa tilaa-
jalle IFC-muodossa. Kun ongelma esiintyy, ei malli ole valmis eikd néin ollen

luovutuskunnossa.

7.3 BIMsight-kokonaisuuden muodostaminen

Kuva 5. Tekla BIMsight-projektin nakyma

Tekla BIMsight -projektiin liitettiin tdssa tapauksessa varsinaiseksi pohjatiedoik-
si pelkastaan arkkitehtimalli IFC-tiedostomuodossa. Arkkitehtimallin paalle lisat-

tiin tutkimusmielessa erilaisia kommentteja ja lisda tietoa eri rakennusosista.

Ohjelmisto toimi verrattain hyvin inventointikéytéssa ja siind, mihin sita ei varsi-
naisesti ollut suunniteltu, eli jatkokaytéssa. Ohjelmisto kasitteli hyvin erilaisia
tekstikokonaisuuksia ja valokuvatiedostoja. Tydskentely-ymparistéssa pystytaan
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helposti hallitsemaan kokonaisuutena arkkitehtimallia, erilaisia teksteja ja valo-

kuvia kohteesta.

BIMsight-ymparistéssa pydrivaa projektia voitaisiin parantaa helposti kartoitta-
malla esimerkiksi kohteen ilmanvaihtoa ja sahkéja. Kokonaisuutta ajatellen in-
ventointi olisi hyva tehda yhteistyéssa eri alojen suunnittelijoiden kanssa. Aino-
astaan arkkitehtimallin koostaminen jattda luonnollisesti paljon tarkeaa infor-

maatiota pois lopputuotteesta varsinkin tulevan suunnittelun kannalta.

Projektin muodostaminen on kokonaisuudessaan helppo operaatio. Ongelmaksi
muodostuu oikeastaan vain se, ettd Revit Architecturella tehty arkkitehtimalli ei
paivity automaattisesti BIMsight- ohjelmistoon ja sen sisélla olevaan projektiin.
Ylimaaraisten tekstien ja valokuvien lisddminen malliin on kuitenkin helppoa ja
vaivatonta. Myds havainnollisuus jatkokayttdéa ajatellen, esimerkiksi tilaajan kiin-

teistbosaston kayttdékohteita varten, pitéisi olla melko helppoa.

Erilaisten ohjelmistojen yhteensopimattomuus natiivimuotoisten tiedostojen
osalta on ongelmana myds Tekla BlIMsight -ohjelmistossa. Ohjelmisto tukee
vain IFC-standardin mukaista tiedostoa 3D-geometrian tuomisen osalta.

Hyvéand ominaisuutena Tekla BIMsight -ohjelmisto tukee lahes kaikenlaisten
tiedostojen lisddmista BIMsight-projektitiedoston sisdan. Koko paketti voidaan
jatkossa lahettaa yhden tiedoston avulla, eiké parhaassa tapauksessa tiedosto-
jen jaottelulle esimerkiksi eri kansioihin ja pakattuihin tiedostoihin ole enaa tar-

vetta.

8 Tulokset ja pohdinta

Projektin lopussa alkoi hahmottua kokonaisuus 3D-geometrialla varustetun in-
ventointimallin muodostamisesta ja jatkokaytdn helppoudesta tai ongelmista.
Koko projekti oli vienyt pitkan aikaa ja osa ohjelmistakin oli valilla paivittynyt uu-
teen versioon. Kokonaisuus kuitenkin pysyi hyvin hallinnassa, ja lopputulos oli

paaasiassa sellainen kuin alkuperainen idea olikin.

Tydn edetessd kavi hyvin selvaksi, ettd mitd suurempi ja monimuotoisempi

kohde on, sita vaikeampi ja isotéisempi se on toteuttaa jarkevalla aikataululla tai
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pienilla resursseilla. Ison osan ongelmista 3D-inventointimallin muodostamises-
sa aiheuttaa vanhojen rakennuksien epéastandardit sovellukset ja muodot. Mo-
dernit rakennussuunnitteluohjelmistot eivat viela taivu tarpeeksi hyvin jouhe-
vaan ja helppoon tydskentelyyn erilaisten muotojen ja standardeista poikkeavi-

en mittamaailmojen kanssa.

Hankkeen alussa tarkoituksena oli tuottaa piirustukset kosteusvauriosta karsi-
neen alueen korjaamista varten. Taman liséksi paatettiin tehda inventointimalli
ja siirtda kaikki vanhat piirustukset sahkdiseen muotoon tietomalliksi. Tietomal-
lin ongelmaksi koettiin rajoittuneisuus yhteen ohjelmistoon ja kokonaisuuden
hajottaminen osiin. Taméan vuoksi tietomallista paatettiin tuottaa lopputuotteeksi
malli, joka toimisi kenelld tahansa ilman sitoutumista tiettyyn maksulliseen oh-

jelmistoon.

Tavoitteessa onnistuttiin ja lopputuotteeksi saatiin tuotettua sellainen malli ja
mallitarkkuus, joita pystyy kayttdmaan ilman kalliin lisenssin hankkimista. My6s
loppukayttaja tai yllapitaja pystyy tekemaan omia merkintdjaan tietomalliin esi-
merkiksi teksti- tai kuvatiedostojen muodossa.

8.1 Projektin ongelmakohdat

Ison osan tyén ongelmakohdista aiheutti Revit Architecture -ohjelmiston kyke-
nemattdmyys helppoon objektimuokkaukseen ja uusien objektien luomiseen.
Inventointimalli vaatii yleensa aina vanhoissa kohteissa taysin standardeista
poikkeavia ratkaisuja. Revit Architecturen heikkous verrattuna esimerkiksi
Graphisoftin kehittdam&aan Archicad -ohjelmistoon on erilaisten objektien luomi-

nen ja muokkaaminen.

Revit Architecturen suurimmat kayttdjakunnat ovat Pohjois-Amerikassa ja Iso-
Britanniassa, mika aiheuttaa sen, ettd objektien kehittdminen on keskittynyt
paaasiassa niiden markkinoille. Objekteista iso osa on kayttékelpoisia, mutta
Suomen rakennuskulttuuri ja kaytettavat tuotteet poikkeavat esimerkiksi Yhdys-
valtojen vastaavista erittdin paljon. Myds objektien kehitys tuumamittoja kaytta-

malla aiheuttaa ongelmia metrisessa jarjestelméassa toimiville kayttajille.
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8.2 Lopputuote ja sen muodostuminen

Lopullinen inventointimalli koostuu erilaisista osioista, joita tassa tydssa on pyrit-
ty kasittelemaan osissa. Tarveselvitysvaiheen jalkeen laht6tiedot kerattiin yh-
teen. Lahtbtiedot koostuivat piirustuksista, otetuista valokuvista ja itse suorite-
tuista mittauksista.

Lahtétietojen kerdamisen jalkeen ruvettiin muodostamaan arkkitehtimallia Auto-
deskin Revit Architecture 2012 -ohjelmistolla. L&htétietoja tarkennettiin mittauk-
sien ja lisavalokuvien avulla sitd mukaa, kun tarvetta téllaiselle oli pitkin projek-
tia.

Arkkitehtimalli lisattiin Tekla BIMsight -projektiin ja myds osa lahtétiedoista lisat-
tiin sellaisenaan BIMsight -projektiin lisatiedoksi. Varsinaiseen lopputuottee-
seen, eli BIMsight-projektiin lisattiin myds informaatiota lyhyina teksteind, jotka
liittyivat esimerkiksi korjaustarpeisiin kohteessa. Kaikki projektiin liittyvat piirus-
tukset ja natiivimuotoiset tiedostot pystyttin myds lisdamaan Tekla BlMsight -
projektitiedostoon, jolloin kaikesta pystyttiin muodostamaan yksi paketti. Tama
helpottaa esimerkiksi eri suunnittelijoiden valilla toimivaa kommunikaatiota jat-
kossa. My0Os kohteen siirtdminen toisen henkilén hallintaan tilaajan puolelta pi-

taisi olla helpompaa, kun kaikki 16ytyy saman paketin alta jaoteltuna suoraan.

Ideana olisi, etta jatkokayttaja taydentaa tai hyddyntaa seka arkkitehtimallia etta
BlIMsight-projektia kaytdéssaan. Varsinaisen arkkitehtimallin tdydentaminen olisi
aina tarkeata tulevien projektien kannalta, ja se toimisi hyvana yllapitomallina ja

tulevien suunnitelmien laht6tietona tulevaisuudessa.
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Varsinainen inventointimalli muodostui lopulta sellaiseksi, kuin sita oli alun perin
kaavailtu. Prosessia muokkasi kesken projektin ilmestynyt Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012 -julkaisu. Tilaajan puolelta lopputuotteeseen ei vaikutettu ollen-
kaan, vaan projektissa pystyttiin toteuttamaan sellainen lopputulos, kuin itse

haluttiin ja mihin resurssit riittivat.
8.3 Tietomallintamisen ohjeet ja kayttokelpoisuus

Alun perin ty6ta lahdettiin toteuttamaan vuonna 2012 Senaatti-kiinteistét: Tie-
tomallivaatimukset 2007 ohjeistuksen pohjalta. Julkaisu toimi I&hinnd oh-
jenuorana projektin etenemiselle ja erilaisille ratkaisuille, jotka olivat jo vakiintu-
neita kaytantja aikaisempien projektien tyéskentelyn ansiosta. 2012 COBIM-
projekti julkaisi paivitetyn ja tdydennetyn version tietomallitydskentelyn ohjeista.
Myds projekti paivitettiin taman uuden Yleiset mallivaatimukset 2012 -julkaisun
mukaiseksi siltd, osin kuin sen mukana oli tullut muutoksia ohjeistukseen koski-

en tietomalliprojekteja.

Onhjeistuskokoelmat antavat hyvan pohjan projektin eri vaiheille, mutta mieles-
tani niitd ei voida pitda suoraan tyéohjeena projektille. Jokainen projekti on yksi-
I6llinen ja tilaajan tarpeet erilaiset. Jos noudatetaan tarkalleen julkaisujen vaa-
timuksia mallintamisen tasoista, saattaa mallintaminen vaatia esimerkiksi tdman
tyyppisesséa kohteessa aivan liian paljon aikaa ja resursseja. Ohjeita ja saadodk-
sia pitaisi soveltaa tilaajan tarpeiden mukaiseksi ja vaatimustasoja pitda vain

ohjeellisina, ei maaraavina.

Aikaisempi ohje-kokoelma on julkaistu vuonna 2007 ja silloin rakennusalan mal-
lintaminen keskittyi paaasiassa rakenteisiin ja talotekniikkaan yleisella tasolla.
Vuonna 2012 YTV2012-julkaisun aikaan tilanne ei ole muuttunut viela riittavasti,
etta pystyttaisiin tekemaan ohjeistuksesta kattavampi tai jollain tavalla informa-
tiivisempi kuin mita siitd on nyt saatu aikaan. Ongelmia aiheuttaa eri ohjelmisto-
jen sopimattomuus keskenaan, ohjelmistojen kehittymattémyys ja tilaajien tie-
tamattdmyys minkalaisissa asioissa tietomallinnusta voidaan hyddyntaa jatkos-
sa. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisu pyrkii vain modernisoimaan ja
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tdydentdmaan kaytantdja verrattuna 2007 julkaistuun Senaatti-kiinteistét: Tie-
tomallivaatimukset 2007 -ohjeistukseen.

Tarvitaan vield paljon kaytantéa ja kokemusta eri suunnittelualojen tietomallin-
tamisesta, ettd voidaan kirjoittaa uusi ja parempi versio mallivaatimuksista. Ke-
hitysideoina tdhan voitaisiin esimerkiksi pyrkia kehittdméaan ohjelmistoja yhteen-
sopivammiksi ja helppokayttdéisemmiksi myds inventointitietomallintamisen osal-

ta, johon tassa tydssa keskityttiin.

Tulevia projekteja ajatellen olisi ehkd hyva pyrkia muodostamaan esimerkiksi
pelkastaan itselle tai tietylle tydyhteisodlle jonkinlaiset vaatimus- tai tarkistuslistat
koskien inventointi- ja yleisesti tietomallintamista ajatellen. Naiden listojen ja
ohjeiden pohjana on hyva kayttdd esimerkiksi Yleiset tietomallivaatimukset
2012 -julkaisua.

Omien vaatimustasojen ja projektien tekemisen kannalta luokitustasot auttavat
varmasti kokonaisuuksien hallintaa ja antavat isommille projekteille helpommin
jonkunlaisen suunnan jota kohti edeta. Varsinkin viela nyt, kun tietomallintami-
nen on suhteellisen uusi asia ainakin arkkitehtisuunnittelussa, eivatka tilaajat
valttdmatta osaa vaatia aina kaikkea tarpeellista, olisi hyva pystyéa itse tuotta-
maan tarpeelliseksi katsottuja asioita.

Jos ja kun Yleiset tietomallivaatimukset -julkaisu paivitetddn seuraavan kerran,
tietomallipohjaisen suunnittelun yleisohjeistuksessa voisi olla panostettu enem-
man tietomalliselostuksien parantamiseen tai laajentamiseen yksityiskohtai-
semmiksi. My®s integraatiota itse malliin olisi mielenkiintoista nahda. Talléin
esimerkiksi pohjapiirustusten nakymat paivittyisivat sitd mukaa, kun niitd teh-
daan, eika silloin, kun joku liittdd tekstinkasittelyohjelmistoon piirustuksen jon-
kun kuvankasittelyohjelmiston kautta.

Jos ohjeistuksia pystytaan jatkossa kayttdmaan paremmin hydédyksi suurimmal-
la osalla toimijoita, voidaan niitd kehittdd entistd paremmiksi ja kattavammaksi

kaikille osapuolille jotka liittyvat projektiin.
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