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ESIPUHE

Opinnaytetybaiheeni syntyi vuonna 2016 tydskennellessani aluepalotarkastajana Jokilaaksojen pe-
lastuslaitoksella. Silloisen lyhyen urani aikana ei ollut vield tullut vastaan haastavia rakennushank-
keita rakentamisenohjauksen tiimoilta. POydalleni kuitenkin ilmestyi Haapajarvelle suunnitellun ui-
mabhallilaajennuksen koneellisen savunpoiston suunnitelma LVI-kuvineen, joiden mittakaavan vuoksi

niiden kasittely oli vahintaankin haastavaa.

Lausuntoa kirjoittaessani ja riittdvan suurta seinapinta-alaa paloasemalta etsiessani pohdinkin, oli-
siko 2000-luvulla jokin parempi esitysmuoto laajojen kohteiden erityissuunnitelmien tarkasteluun.
Viikkoja vieri ja asia sinallaan unohtui, mutta palasi mieleen iltauutisten tekniikkakatsauksen my6ta.
Uutisessa kasiteltiin rakennusten 3D-visualisointia osana nykyaikaisia rakennushankkeita seka ylei-

semmin rakennusten tietomalleja BIM eli Building Information Model.

Ajatus taman tyyppisten vaylien hyédyntamisesta, ja niiden tutkimisesta alkoi kypsya vuoden 2017
loppupuolella ja ehdotinkin Pelastusopistolle aihetta kasittelevaa opinnaytety6ta. Opinnaytetyoni on
siis kaynnistynyt julkaisuhetkeen nahden kuudesta seitsemaan vuotta sitten. Palasin jatkamaan
paallystokurssin opintojani, jotka aikoinaan jaivat kesken. Opinnaytetyd on edelleen ajankohtainen.
Vaikka uusiakin julkaisuita on aiheeseen liittyen saatu, |6ytyy tietomallien hyddyntamisesta, osaami-
sen kehittamisesta seka virtuaalisuuden maailmasta edelleen tutkittavaa ja pelastuslaitoksen arkeen

sovellettavaa.

Tama opinnaytetyd tarjoaa teknisen katsauksen seka pyrkii herattdmaan tata tyéta mydhemmin tut-
kivien opiskelijoiden kiinnostuksen tietomallien seka erilaisten visualisointikeinojen hyédyntamiseen
pelastuslaitoksen eri tehtavissa. Lisaksi tyo selvittaa erilaisten visualisointimenetelmien ja jarjestel-
mien kayttoa kansallisesti. Tyon teoreettisena tausta-aineistona toimivat kotimaiset ja ulkomaiset jul-

kaisut seka tietopohjan kartoituksen tulokset.

Ohjaavalle opettajalleni haluan myoés esittaa kiitokset. Kannatti odottaa 10 vuotta, etta tarjoutui mah-

dollisuus hyédyntaa pitkallistd osaamistasi.

Opinnaytetydprosessini aikana tutkintonimike muuttui, tyttdystava vaihtui vaimoon ja ruokakunta

kasvoi kahdella. Kiitos teille kotivaki jaksamisesta.
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The use of Building Information Model (BIM) based design and building permit processes will be
increasing in construction projects in the near future. According to the Finnish government proposal
(139/2022), BIM based design will help to estimate the carbon footprint of buildings and to raise
awareness about the lifecycle of buildings. This will increase the need for knowledge amongst res-
cue authorities regarding their role as fire-safety professionals during the building permit pro-

cesses.

Rescue authorities can benefit from the potential of building information models, and it would be
worth it to invest in authorities’ skills and their development at rescue departments. Feedback gath-
ered on the Finnish government proposal (139/2022) seems to suggest that not only rescue author-
ities but also building permit authorities need to improve their skills in the use of the Building Infor-

mation Model use. A similar outcome can be pointed out in the survey conducted for my thesis.

Building Information Models can be widely used in the rescue department within various roles in
both rescue and risk management tasks. My thesis also involved making suggestions on possibili-
ties of how to use the Building Information Model and introduce substantial information from it into

construction projects.

My thesis strived to offer a basic information package about how to utilize the Building Information

Model, encourage research by future students and arouse interest towards the subject.
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1 JOHDANTO

Rakennusten tietomallien kaytto lisdantyy osana rakennuslupaprosessia niin pelastusviranomaisen
kuin my0s erityisesti lupaviranomaisen eli rakennusvalvontojen henkiloston keskuudessa. Tietomal-
lipohjainen suunnittelu on enenevissa maarin kaytdssa erilaisten uudisrakennus- seka korjausraken-
tamisen hankkeissa, mika kasvattaa tietoteknisia osaamisvaatimuksia viranomaisen nakékulmasta.
Hallituksen esityksen 139/2022 tavoitteisiin on kirjattu digitalisaation lisaaminen viranomaisproses-
seissa seka rakennustietoaineiston kerdaminen valtakunnalliseen jarjestelmaan. Tama tulee mieles-
tani nahda pelastusviranomaisen nakdkulmasta positiivisena - ja tulevaisuudessa ty6ta helpottavana

tekijana.

Opinnaytetydni tavoite on myos tehostaa viranomaisprosessia rakennushankkeiden osalta, silla riit-
tavan selkealla visuaalisella esitystavalla valtetdan vaarinymmarrykset ja erilaiset tulkinnanvaraisuu-
det vahenevat. Tama taas vaikuttaa oleellisesti rakennushankkeen kustannuksiin, silla pelastusvi-
ranomaisen antamien lausuntojen tueksi saataisiin riittavasti informaatiota visuaalisessa muodossa,
ei siis enaa pelkastaan kaksiulotteisina taso- tai leikkauskuvin esitettyna. Esimerkiksi lapivientien
osalta voitaisiin esittaa pelkastaan osastoivien rakenteiden lapi johdettavat iimanvaihtokanavat seka
osastoivat rakenteet kolmiulotteisessa ymparistdossa. Talldin yksittainen osa-alue voitaisiin nopeasti

ja tehokkaasti tarkastaa ja antaa tarvittaessa ohjausta suunnittelijalle.

Aiheen valintaan ovat vaikuttaneet kokemukseni virkatehtavissa seka yksityisella sektorilla palotur-
vallisuusasiantuntijana. Omakohtaisesti visuaaliset, tydta ja hahmottamista helpottavat sovellutukset
ovat aina olleet kiinnostavia, minka vuoksi opinnaytetyd esittelee kaytannon tyota tukevia ratkaisuita.
Omalla kohdallani rakentamisen ohjaus on ollut aina mielekas seka haastava vastuualue toimiessani
palotarkastajana eri pelastuslaitoksilla. Tasta syysta opinnaytetydn tekemiseen on henkilékohtainen
side, silla haluan talla tydlla edesauttaa rakentamisen ohjausta sekad neuvontaa helpottavien tydka-

lujen syntymista.

Opinnaytetydssani taustoitan visualisuutta kasittelevan luvun avulla erilaisia sovellutuksia, joiden ai-
neistona tietomallit voivat toimia. Opinnaytetyoni tarkoituksena on perehdyttaa lukija tietomalleista
[Bytyviin, erityisesti pelastusviranomaisen kannalta oleellisiin tietoihin. Visuaalisuus konkretisoi ra-
kennuksen ominaisuudet nakyviksi. Lisdksi opinnayte yhdistaa myos kolmiulotteisuuden perustie-

toutta tietomalleihin.



Tama opinnaytetyo rajautuu kasittelemaan visualisointia lisatyn todellisuuden sovellutusten nakdkul-
masta. Visualisointia kasitellaan yleisesti esittelyperusteisesti, jotta lukija saa riittdvan kuvan lisatyn
todellisuuden eroavaisuudesta esimerkiksi virtuaalitodellisuudesta. Visualisointia ja kolmiulottei-
suutta tarkastellaan tassa opinnaytetydssa paaasiassa rakennuksen tietomallin tuottaman visuaali-

sen informaation kautta.

Opinnaytetydn yhteydessa toteutetaan tietopohjan kartoitus kuntien rakennusvalvontojen osalta liit-
tyen rakennusten tietomallien kayttéon ja kokemuksiin erilaisista visualisointikeinoista. Tiedonkeruu
ja kartoitus yhdessa tuottavat vastauksen kysymykseen, jos kokemuksia on, kuinka usein rakennus-
hankkeissa kaytetaan visualisointia ja kokevatko viranomaiset sen helpottavan rakentamisen oh-
jausta ja neuvontaa. Opinnaytetydn aiheanalyysissa olettamaksi valitsin, ettd kasvukeskukset, joihin

myos IT-osaaminen on paaasiassa keskittynyt, toimisivat myos tietomallinnuksen edellakavijoina.

Tietomallien hyddynnettavyytta pelastuslaitoksen henkiloston keskuudessa on tutkittu viime vuosina
esimerkiksi Saimaa ammattikorkeakoulun seka Etela-Karjalan pelastuslaitoksen yhteishankkeessa.
Aiheeseen liittyvia tai aihetta sivuavia tutkimuksia I16ytyy myos varsin kattavasti, kun kayttaa punai-
sena lankana rakennuksen tietomallia, joka voi toimia esimerkiksi erilaisten pelien tai simulaatioiden

tietoaineistona.

Oli lukijan rooli sitten onnettomuuksien ehkaisyn parissa tai pelastustoiminnan parissa, tietomallit
tarjoavat valtavasti mahdollisuuksia hyddynnettavaksi. Tdman vuoksi opinnaytetyoni tarkoituksena
on herattaa mielenkiintoa seka keskustelua pelastusalalla erilaisten visuaalisten esitysmallien hyo-
dyntamisesta osana paivittaisia tehtavia. Vaikka opinnaytetyoni kohdentuu pelastuslaitoksen organi-
saatiossa enemman riskienhallintaosaston tai onnettomuuksien ehkaisyn alueella tyoskentelevalle
henkilostolle, on tydn osana ajatuksiani, kuinka pelastustoimintaan osallistuva henkildsto voisi hyo-

tya lisatyn todellisuuden sovellutuksista.

Opiskelijoille opinnaytetyd tarjoaa perustietopaketin tietomalleista, lahdekirjallisuutta seka toivotta-
vasti aiheen jatkotutkimukselle. Ty ei pyri tarjpamaan valmista ratkaisua, vaan pikemminkin uuden
tutkimusalueen seka tuomaan esille ammattikorkeakoulujen eri koulutusohjelmien yhteistyon hyodyt.
Opinnaytetyoni osana olen kerannyt ajatuksiani lisatyn todellisuuden hyédyntamisalueista pelastus-

laitoksen toiminnassa.



2 3D-VISUALISOINTI

3D—-visualisoinnin kasitettd pohdittaessa on oleellista jakaa se kahteen tekijaan eli kolmiulotteisuu-
den seka visualisoinnin kasitteisiin. Lisdksi kolmiulotteisuutta voidaan Tuholan ja Viitasen (2008, 20)
mukaan lahestya esimerkiksi 3D—mallintamisen kautta, jonka tarkoituksena on antaa suunniteltavalle
kappaleelle kaikki valmiin tuotteen ominaisuudet eli esimerkiksi valmiin rakennuksen olemus. Talléin
suunnittelu tapahtuu perinteisen 2D—suunnittelun X ja Y —koordinaattien liséksi kappaleen syvyytta
mittaavan Z-koordinaattiakselin avaruudessa. Puhakka (2008, 31) hahmottaa Z—akselin kasitetta

siten, ettd sen voidaan ajatella nousevan esimerkiksi paperista ylés tai naytdsta katsojaa kohden.

3D—-visualisointi voidaan katsoa jakautuvan kahteen erilaiseen malliratkaisuun, pintamalleihin seka
tilavuusmalleihin. Tilavuusmallit ovat usein matemaattisia malleja, joille on olemassa geometriset
tiedot kuten esimerkiksi tilavuus ja pinta-ala. Pintamalleja kaytetaan esimerkiksi infrarakentamisen
alueella maastomalleina, joilla ei itsessaan ole tilavuutta, vaan ne muodostuvat mitattujen 3D—haja-
pisteiden kautta muodostettuun kolmiointiin. Kolmioinnilla tarkoitetaan piirtotekniikasta riippumatta
pyrkimysta jakaa esimerkiksi kartan maaritelty ruutu kahdeksi tai useammaksi kolmioksi seka laa-
jemmin kolmioverkoksi. Kappaleella tai visualisoitavalle alueelle saadaan todellisen tuntuinen ilme
lisaamalla geometriatietoihin ulkonako, joka koostuu esimerkiksi aiemmin mainitun kolmionnin kautta
tuotettuun tekstuuriin katukuvasta tai tien pinnasta. Viimeisena visuaalisen ilmeen luojana toimii va-
laistus, jota on mydhemmin kasitelty myos tietomallien osana. Valaistuksen tarkoituksena on nayttaa
katselijalle kohde siten kuin se olisi esimerkiksi paivan valossa nahtavissa (Junnonen 2009, 73-74;
Puhakka 2008, 328-330).

2.1 Visualisoinnin kaytto rakennushankkeissa

Visualisointia on kaytetty arkkitehtisuunnittelussa jo pitkdan. Esimerkiksi rakennushankkeiden osalta
on ollut oleellista esittda valmis kohde ymmarrettdvassa muodossa ja ennen tietokoneavusteisen
suunnittelun ja tekniikan kehittymisen aikaa valmiista rakennuksesta tehtiin pienoismalli. (Javaja &
Lehtoviita 2016, 12.)

Kuten Javaja ja Lehtoviita (2016, 12) toteavat, ei pienoismallien aika ei tosin ole ohi. Nykyisin tueksi
on tullut rakennuksen tietomalli BIM (Building Information Model), joka pystyy antamaan kayttajalleen

myds muuta hankkeeseen liittyvaa informaatiota, ei enaa pelkastaan rakennuksen ulkoista muotoa.

Rakennuksen tietomalli toimii lopputuotteen visuaalisen ilmeen lisdksi myos oleellisena tietolahteena
suunnittelijoiden kesken. Esimerkiksi laajoissa kohteissa suunnittelijat tai rakennushankkeeseen
osallistuvat saavat paremman yleiskuvan, kun heidan on mahdollista paasta toteamaan asia kulke-
malla suunniteltavassa rakennuksessa. (Puhakka 2008, 24.) Paloteknisen suunnittelun kautta raken-
nuksen tietomallia paivitetdan esimerkiksi tarpeellisten palo-osastomerkintdjen, teknisten ratkaisui-

den tai jopa tilaratkaisuiden osalta (Javaja & Lehtoviita 2016, 15-16).



Kuten mika tahansa suunnitteluty®, ei 3D—visualisointikaan ole halpaa, ja tarkoituksena onkin paran-
taa mallinettavan tai visualisoitavan kappaleen myyntia (Tuhola & Viitanen 2008, 137). Lisaksi Pu-
hakka tuo esille rakentamisen kustannusnakdkulman suhteessa toimivaan kokonaisuuteen eli esi-
merkiksi visuaalista soveltuvuutta voidaan testata ennen kalliiseen rakennushankkeeseen ryhty-
mista. (Puhakka 2008, 24.) 3D-visualisoinnissa kappaleella voidaan tarkoittaa asuntoja tai esimer-
kiksi koneen varaosia. Myyntitarkoituksen kannalta on oleellista esittda malli myyntiesitteessa mah-
dollisimman luonnollisen nakdisena ja jopa sidottuna ymparistéon. Esimerkiksi mokki jarven rannalla
luo ostajalle paremman mielikuvan valmiista tuotteesta kuin esimerkiksi pelkka kolmiulotteinen rau-
talankamalli. (Tuhola & Viitanen 2008, 20 ja 141.)

Rautalankamallilla tarkoitetaan Tuholan ja Viitasen mukaan (2008, 21) mallia, jossa pelkastaan tuot-
teen aariviivat ovat ndhtavissa. He mainitsevat rautalankamallin huonoiksi puoliksi epakaytanndlli-
syyden sekd hahmottamisen haasteet. Kuvassa 1 on kuvattu CFAST—ohjelmistolla laatimani 3D-
malli, josta voidaan havaita, ettd myos kayttokohteita rautalankamaiselle mallille 16ytyy. Esimerkiksi
savun levidmisen havainnointi helpottuu seka lampétilojen muutosten seuraaminen kokonaisuutena

eri tilojen valilla on mahdollista.

Pintamalli on taas rautalankamallin vastakohta, ja se sisaltdakin ne pinnat, joista tuote koostuu. Ta-
man ansiosta esimerkiksi mallin tilavaikutelmaa saadaan hahmotettua paremmin. (Tuhola & Viitanen
2008, 20-21, 136 ja 141.)

Kuva 1. Rautalankamallin hyodyllisia kayttokohteita (Myllyla 2023).



2.2 Virtuaalisuus ja visualisointi

Milgram ja Kishino tuovat julkaisussaan (1994, 3) esille virtuaalisen jatkumon kasitteen eli virtual
continuum. Virtuaalitodellisuuden (VR) seka todellisuuden (RE) (real environment) valiin jaavat ym-
paristot voidaan jakaa lisatyn todellisuuden (AR) augmented reality seka (AV) augmented virtuality
lisatyn virtuaalisuuden kasitteisiin, joissa esityksen modifioitua sisaltdéa kasvatetaan siirryttdessa
RE- maailmasta kohti VR—maailmaa eli siirryttdessa kohti meita ymparodivaa todellisuutta, virtuaali-
todellisuuden osan voidaan katsoa vahenevan tai korvautuvan todellisen maailman esityksella. Mil-
gram ja Colquhoun Jr. (2001, 2-3.) hahmottavat lisdksi asiaa mallintamisen maaraa mittaavalla ja-
nalla EWK eli Extent of World Knowledge Continuum, jossa aaripaat ovat mallinnettu- ja mallintama-

ton maailma.

Puhakka (2008, 24) esittaa, etta virtuaalitodellisuuden sovellutuksiin kuuluvat myds erilaiset simu-
laatioharjoitukset, joista minulla on ensimmainen kokemus autokoulun pimeédnajon harjoittelusta.
Muita kayttokohteita Puhakan mainitsemina ovat ehk& monille tutut lentokonesimulaattorit, mutta
myos erilaisten koneiden ja laitteiden kayttoharjoittelun toteuttaminen virtuaalitodellisuudessa on

yleistynyt.

Lisdksi tdhan viimeksi mainittuun esitystapaan liittyy usein mielikuva 3D-laseista, joiden kautta kat-
selijalle esitetdan esimerkiksi luotu skenaario, jossa han voi liikkua erilaisten ohjaimien avulla. (Lui-
mula, Oliva, Somerkoski ja Tarkkanen 2020, 3) Rakennuksen tietomallien hyddyntamista erilaisiin

turvallisuusviestina- tai koulutustapahtumiin kasittelen luvussa 4.5.

Kuvassa 2. on esitelty suunniteltavaa rakennusta visualisointia hyodyntaen. Tassa Arilyn sovelluk-
sella toteutetussa esityksessa katselija paasee alypuhelinta tai tablettia hyddyntden tutustumaan

kohteeseen. Liikkuminen tapahtuu kasivalintaisesti.

Kuva 2. Visualisoinnin esimerkkitoteutus (Ramboll Finland Oy 2023).



Esimerkkitoteutus lisatyn todellisuuden (AR) kaytostd on nahtavissa kuvassa 3, jossa vasemmalla
on nahtavissa kokemamme todellisuus ilman lisattya todellisuutta seka oikealla puolella lisatyn to-
dellisuuden avulla tuotettu kuvaobjekti esimerkkikohteesta, eli olemme todellisuuden seka virtuaali-
todellisuuden valimaastossa siten, etta todellisuuden paalle tuodaan digitaalinen objekti. (Milgram &
Colguhoun 1999, 2-3.) Pohdittaessa onko puhelimen nayton ja esimerkiksi VR-lasien lapi katsottu
kuva todellisuutta vaiko virtuaalitodellisuutta, voidaan todeta tassa esimerkkikuvassa todellisuuden
olevan suuremmassa osassa, jolloin kyse on lisatysta todellisuudesta ja taman ylakasitteena sekoi-
tettua todellisuutta. (Milgram & Colquhoun 1999, 8.)

Kuva 3. Todellisuus ja lisétty todellisuus (Ramboll Finland Oy 2023).

Kolmiulotteista kokemusta tehostaakseen voidaan esitykseen tai tarkasteluun kayttéa esimerkiksi
VR-laseja (kuva 4). Taman tyyppisissa katseluun kaytettavissa laitteissa on kysymys HMD eli Head-
mounted-displays-tyylisista ratkaisuista, joiden avulla katsoja toisaalta irrottautuu todellisuudesta,

mutta ndkee sen naytdn kautta. (Milgram & Colquhoun 1999, 2.)

Kuva 4. VR - lasien malleja (Ramboll Finland Oy 2023).



Lehtoviita ja Rautiainen ovat kasitelleet "puettavien nayttéjen” (Milgram & Colquhoun 1999, 19) hyo-
dynnettavyytta seka lisatyn todellisuuden etta tietomallien antaman informaation avulla. Tutkimuk-
sessaan he tuovat esille tdman hetken laitteistoon liittyvia ongelmia lisatyn todellisuuden kayton
osalta seka tietomallien vahaisen viranomaiskayton. (Lehtoviita & Rautiainen 2019, 7 ja 30.) HMD-
tyylisia ratkaisuita on ollut kaytéssa esimerkiksi sotilasilmailussa pitkaan (Milgram & Colquhoun
1999, 2), joten rajatumpi sovellutus voisi olla ensimmainen askel kohti lisatyn todellisuuden kaytt6a
pelastusviranomaisen toiminnassa. (Lehtoviita & Rautiainen 2019, 30.) Tietomallien viranomaiskay-
ton lisdantyminen muuttuvan lainsdadannon osalta kasvattaa mahdollisuuksia hyddyntaa myds lisat-
tya todellisuutta niin pelastustehtavien suorittamisessa kuin myds onnettomuuksien ehkaisyn toimi-
alueella (HE 139/2022, 92).

2.3 Tietomallien kaytté havainnollistamisessa

YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 maarittelee Osassa 8. havainnollistamisen jakautu-
van kahteen osaan, jotka ovat usein arkkitehtikilpailuista tai suurten rakennushankkeiden esitelmista
tutut valokuvamaiset esitteet sekd rakennushankkeeseen liittyvaa informaatiota sisaltdvaan tekni-
seen havaintomateriaaliin. (YTV2012, Osa 8, 4-5.) Naista jalkimmainen on kasitellyn visualisointiai-
heen kannalta oleellisempi, silla siihen voidaan siséllyttdd myds pelastusviranomaisia koskettavia
rakennusteknisid ominaisuustietoja (Javaja & Lehtoviita 2016, 29.), jolloin malli toimii tavallaan yh-

teisen tilannekuvan luojana hankkeen eri osapuolten valilla (YTV2012, Osa 8, 5.).

Teknisen havaintomateriaalin kategoriaan liittyy olennaisesti esteettiset visualisoinnit, jotka ovat
kayttotarkoitukseltaan usein saman suuntaisia kuin edelld mainitut valokuvamaiset visualisoinnit.
Nama kuitenkin YTV2012 mukaan perustuvat rakennuksen tietomalliin ja sisaltavat valtavasti enem-
man informaatiota verrattuna esimerkiksi kuvankasittelyohjelmalla toteutettuun valokuvaan Tieto-
malli pyritdan yleensa pitdmaan mahdollisimman graafisesti kevyena ja taman kayttétarkoituksen
visualisointiin luodaankin usein markkinointikayttoon tarkoitettu tietomalli tai tietomallin pohjalta erik-
seen korostettu osa. Havainnollistaessa rakennuksen lopullista ilmetta ei ole tarvetta esittaa teknisia

tietoja esimerkiksi pintamateriaalien osalta. (YTV2012, Osa 8, 5-6 ja 11-12.)



3 RAKENNUKSEN TIETOMALLI BIM

Aiemmin kasittelin rakennuksen tietomallia yhtena osana visualisoinnin keinoista, josta kaytetaan
yleisesti termia BIM (Building Information Model). Tassa luvussa on lyhyt esittely tietomallintamisesta
kokonaisuutena, sen tarkoituksena on valittda tietopohja myohemmin esitettyjen, viranomaistoimin-
taa helpottavien, ajatusten ymmartamiseksi. Peruskasityksen saamiseksi tietomallintamisesta on
oleellista ymmartaa mallien tyypit tai kayttotarkoitukset seka se, kuinka ne liittyvat toisiinsa, silla myo-
hemmin tassa luvussa esitellddn esimerkiksi pelastusviranomaisen rooli seka& suunnittelun vaiheet

suhteessa tietomallirakenteeseen.

Suomi on teknologiamaana kunnostautunut Ison-Britannia, Norjan ja Yhdysvaltojen ohella tietomal-
lien kaytdssa, mika nakyy erityisesti suurissa talo rakennushankkeissa, mutta myds infrarakentami-
sen alueella tietomalleja on alettu hyédyntamaan enemman (Javaja & Lehtoviita 2016, 30-32). Ra-
kennusvalvonnat ovat siitymassa koko ajan enemman kohti sahkoista asiointia niin kaupungeissa
kuin myds maakunnissa, minka vuoksi myds pelastusalalla tulisi reagoida taman esitystavan tarkas-
teluun osana rakentamisen ohjausta. Javaja ja Lehtoviita (2016) tuovat esille mahdollisuuden ja ke-
hitystarpeen rakennuslupien mydntamiseen tietomallipohjaisen suunnittelun pohjalta. Tietomallipoh-
jainen suunnittelu auttaa rakennuslupaprosessissa viranomaista esimerkiksi tarkastellen rakennuk-

sen soveltumista visuaalisesti kaupunkikuvaan.

Pelastuslaitoksen rakentamisen ohjausta tekevien viranhaltijoiden arkea voitaisiin Javajan ja Lehto-
viidan julkaisun (2016, 29) perusteella helpottaa tietomallipohjaisella esitystavalla selkeyttdmalla laa-
joja hankkeita seka esimerkiksi mahdollisuudella tarkastella tulevan rakennuksen sijoittumista kau-
punkialueelle. Tietomallin keskeisin tavoite onkin vastata kysymykseen, kuinka esimerkiksi rakennus
vastaa kayttdjien ja tilaajan toiveita lopputilanteessa. Nain ollen pelastuslaitos voisi saada jo raken-
nuksen suunnitteluvaiheessa tarkeaa tietoa ja mahdollisesti suunnitella esimerkiksi erilaisten pelas-
tustehtavien hoitamista valmiissa rakennuksessa etupainotteisesti. Téma korostuu erityisesti moni-
mutkaisten rakennusten tai yleistyvan korkearakentamisen yhteydessa. Lisaksi Javaja ja Lehtoviita
(2016, 29) mainitsevat, etta erilaisten skenaarioiden ja simulaatioiden kaytté on mahdollista tietomal-
lissa, joka taas tuottaa darimmaisen tarkeaa tietoa rakennuksen palo- ja poistumisturvallisuudesta

pelastusviranomaiselle. (YTV2012 Osa 1, 13.)



3.1 Erilaiset tietomallit

Tietomallin voidaan ajatella olevan jatkumo, joka Javajan ja Lehtoviidan (2016, 21) julkaisuun perus-
tuen katsoa kehittyvan tai keraavan lisaa tietoa itseensa suunnittelun edetessa arkkitehtimallista
kohti yhdistelmamallia. Arkkitehtimallin voidaan ajatella olevan Iahtétilanne, jossa on huomioitu vaa-
timusmallin maarittelyt. Vaatimusmallissa huomioidaan niin tilaajan toivomukset tilojen ja esimerkiksi
LVI — tekniikan, energiakulutuksen tai sisapuolisten pintarakenteiden osalta kuin tulevaisuudessa

my0s viranomaisten vaatimukset lainsdadannon tayttamiseksi. (YTV2012, Osa 1, 11-12.)

Tarveselvityksen jalkeen rakennushankkeessa tehdaan hankepaatos eli paatds rakentaa esimerkiksi
paloasema, mika johtaa hankesuunnittelun vaiheeseen. Vaatimusmalli on tietomalleista ensimmai-
sena luotava, silla se pitda sisallaan perusmaarittelyt esimerkiksi tilakohtaiset pinta-alat seka muut
tilaajan erityisvaatimukset. Investointipdatoksen tueksi tarvitaan Javajan ja Lehtoviidan julkaisussa
(2016, 19-20) esitetyn vaiheistuksen pohjalta vahintdan alustava tontin malli, joka on usein osa ark-
kitehtimallia. Tontin mallin vaatimuksena Javajan ja Lehtoviidan mukaan on vahintaan kolmiulottei-
nen pintamalli, johon on liitetty maastotiedot rakennuspaikasta. Mikali kyseessa on korjausrakenta-
misen hanke, kartoitetaan hankesuunnitteluvaiheessa lahtétiedot nykytilanteesta ja talléin inventoin-

timalli auttaa suunnittelijoita naiden tietojen hallinnassa.

Tietomallien eri suunnitteluvaiheiden jatkumolla mitatusti pitkdkestoisin on rakennuksen tilamalli tai
tilaryhmamalli. Tdman mallin teko ja yllapito aloitetaan Javajan ja Lehtoviidan (2016, 20) mukaan jo
investointipaatoksen jalkeen arkkitehtimallinnuksen yhteydessa. Kolmiulotteinen tilamalli pitaa sisal-
I&an tilojen kayttotarkoitukset, nimet ja geometriset tiedot, ja nain ollen voidaan julkaisun perusteella
todeta sisaltavan myods pelastusviranomaista kiinnostavia alustavia tietoja paloturvallisuuteen liit-

tyen.

Siirryttdessa rakennushankkeen aikajanalla rakentamispaatoksen aikaan, joka usein on myds pelas-
tusviranomaisen kannalta perinteinen rakentamisen ohjauksen ja neuvonnan ajankohta, oleellisin
kasite on rakennusosa- ja jarjestelmamalli. Rakennusosamalli pitdd Javajan ja Lehtoviidan (2016,
20.) mukaan sisallaan kantavien ja ei-kantavien rakenteiden suunnittelun ja mitoituksen, joka tarkoit-
taa esimerkiksi osastoivien rakennusosien oikeaa mitoitusta palokuormaryhman tai tilojen kayttotar-
koituksen perusteella (Ymparistdministeridon asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 4 ja
6-7.).

Jarjestelmamallissa puolestaan erityissuunnittelijat vastaavat esimerkiksi LVI-, sdhko- tai esimerkiksi
paloteknisiin jarjestelmiin liittyvasta suunnittelusta (Javaja & Lehtoviita 2016, 20), jossa pelastusvi-
ranomaisen asiantuntijuutta voidaan tarvita maariteltdessa esimerkiksi kaytettavien eristeiden ja nai-
den pintamateriaaliluokkien vahimmaisvaatimuksia (Ymparistdministeriéon asetus rakennusten palo-
turvallisuudesta 848/2017, 13—14).



Kayttoonottovaiheeseen liittyvat As Built — seka yllapitomalli muodostuvat ja vaikuttavat rakennuksen
kayttéénotto — ja laajemmin luovutusvaiheessa seka rakennuksen yllapitovaiheessa. As Built — eli
toteumamallivaineessa, nakemykseen pohjautuen, eri suunnittelualojen mallit paivitetdan vastaa-
maan toteutunutta toteutusta eli sita, millainen rakennuksesta tuli. Malli toimii yllapitomallin l1ahtétie-
toina. Yllapitomalliin, joka pitaa sisallaan rakennuksen yllapitoa koskevat mallit, kootaan eri suunnit-
telijaosapuolten suunnitelmat, jotka muutetaan tietomalleja yhdistavaan IFC—malliin. (Javaja & Leh-
toviita 2016, 20.)

3.2 Tietomalli ja rakennuslainsaadanto

Uusi rakennuslaki korvaa voimassa olevan maankaytto- ja rakennuslain vuoden 2025 alusta. Tiivis-
tettyind ja keskeisind muutoksina aiempaan lainsaddantoon ovat voimakas digitalisaation lisdanty-
minen, elinkaariajattelu seka ymparistovaikutuksien vahentaminen eri keinoin. Liséksi rakennuslupa

termina poistuu ja kayttdéon tulee rakentamislupa. (Ymparistoministerion tiedote 1.3.2023.)

Tassa luvussa kasittelen digitalisaation vaikutusta ja nostan esille tulevan lainsdadannén uusia vaa-
timuksia, jotka heijastuvat myos pelastuslaitoksen rakentamisen ohjausta tekevan henkiléston teh-
taviin tulevaisuudessa. Digitalisaatio seka tietomalli nivoutuvat yhteen, silld naiden keinojen avulla

esimerkiksi rakennuksen hiilijalanjalki voidaan todentaa laskemilla. (HE 139/2022, 78.)

Omakohtaisena kokemuksena voin todeta, ettd suunnittelutehtavissa tietomallipohjainen suunnittelu
on kasvanut merkittavasti siitd, kun aloitin itse paloteknisena suunnitteliana 2018. Hallituksen esi-
tyksessa 139/2022 on myo6s nostettu esille tietomallipohjaisen suunnittelun kasvu seka lupa-asioin-
nin siirtymisen sahkaisiin jarjestelmiin, mika myods on kehittynyt oman tydurani aikana. (HE 139/2022,
56-57.) Nykyisin ei oman kokemukseni mukaan esimerkiksi lupapalavereihin toimiteta enaa paperi-

sia tulosteita paloteknisista suunnitelmista, vaan asiointi tapahtuu pelkastaan sahkoisesti.

Kartoitin eri rakennusvalvontojen tietopohjaa liittyen digitalisaation osa-alueisiin kuuluvien asioiden
osalta vuonna 2018. Vastausten lapikaynnista voidaan huomata myos vastaavia seikkoja, kuin hal-
lituksen esityksen lausuntopalautteessa on nostettu, eli tarvittaisiin osaamista, jarjestelmia seka re-
sursseja. (HE 139/2022, 119.)

Tahan tueksi on hallituksen esityksessa mainittu yhtena keinona tekoalyyn perustuva viranomaistoi-
minta (HE 139/2022, 78—79), joka vapauttaisi resursseja ja keskittaisi viranomaisen voimavarat esi-
meriksi paloteknisten haasteiden ratkaisuun perusmaarittelyjen lapikdymisen sijaan paloteknisen

suunnittelun alalla.
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Koska tekoalysovellukset edellyttavat prosessissa kaytettavaksi esimerkiksi tietomalliin pohjautuvaa
suunnittelua (HE 139/2022, 78), nden sen vaajaamatta lisdavan myds pelastuslaitoksen henkildston
osaamisvaatimuksia seka laitteisto- ja ohjelmistoratkaisujen soveltuvuuden tarkastelua sailyttaak-
seen lausuvan ja ohjaavan asiantuntijan (Pelastuslaki 379/2011, 27 §.; Nyman 2021, 24) roolin ra-

kennushankkeissa myds tulevaisuudessa.
3.3 Tietomallipohjainen talonrakennushanke

Suomessa tietomallipohjaisen talonrakennushankkeen lapi viemiseksi on laadittu yhteiset pelisaan-
not, jotka kulkevat nimella YTV2012 tai Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Javaja ja Lehtoviita (2016,
34) kiteyttavat asian siten, ettd naiden ohjeiden tarkoituksena on tuoda esille tietomallinnuksen va-
himmaisvaatimukset rakennushankkeessa. Olennaista hankkeeseen osallistuville on tietda, mita ja
miksi mallinnetaan, mitkd ovat hankkeen eri vaiheiden mallinnusvaatimukset ja kuinka mallia on tar-
koitus hyoddyntda. Naiden perusmaarittelyiden kautta pystytdan vastaamaan tietomallintamisen ta-
voitteisiin eli laadun, tehokkuuden, turvallisuuden seka kestdvan kehityksen parantamiseen.
(YTV2012 Osa 8, 4.)

YTV2012 14. osa kasittelee tietomallien hyddyntamista viranomaisyhteyksissa, erityisesti rakennus-
valvonnan kannalta. Tama osa on perehtymisen arvoinen myds pelastuslaitoksen rakentamisenoh-
jauksen parissa tydskenteleville, silla osassa tuodaan esille, myés tdman opinnaytetyotydn esittele-
mat, keskeisimmat hyddyt tietomallipohjaiselle rakennushankkeelle. Tietomallipohjainen rakennus-
lupamenettely on tulevaisuutta, mutta jo nykyaan on mahdollista hyodyntaa tietomalleja esimerkiksi
aloitusneuvotteluissa rakennushanketta ennakoivan suunnittelun ohjauksessa. Rakennusvalvonta-
prosessissa on asetettu tietomallien kaytolle kaksi vaativuusluokkaa, jotka ovat normaali— ja erityis-
taso. Normaalitasoa pyrittaisiin kayttamaan kaikissa uudishankkeissa seka laajoissa peruskorjaus-
hankkeissa. Naiden tulkinta voidaan tehda ohjelmaa hyddyntden mallista ilman ihmisen tekemaa
tulkintaa, jota taas erityistaso edellyttaa. (YTV2012, Osa 14, 7-8.)

Erityistason vaatimuksista esimerkkinad voidaan mainita edellytys mallin kaytolle viranomaisneuvot-
teluissa. Tall6in pelastusviranomaisen kannalta voidaan malliin liittdd huomautuksia ja kannanottoja

liittyen palo- ja poistumisturvallisuuteen. (YTV2012, Osa 14, 14.)
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Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osassa 14. Tietomallien hyédyntdminen rakennusvalvonnassa on

esitelty tietomallien kolme eri kayttétarkoitusta.
3.3.1 Rakennuksen tietopankki

Kuten aiemmin todettiin, rakennuksen tietomalli pitaa sisallaan, laajuutensa mukaan, oleellista ra-
kennuksen suunnitteluun seka kayttoon liittyvaa tietoa. Tietomallia voidaan hyddyntdd myés naiden
tietojen hakemiseen seka tarkasteluun, mikd puolestaan tehostaa rakennusvalvonnan ajankaytt6a

vahentaen piirustusten ja nimididen tutkiskeluun kuluvaa aikaa. (YTV2012, Osa 14, 7.)
3.3.2 Tarkastukset ja analyysit

YTV2012 yhdeksannessa osassa kasitellaan taloteknisten jarjestelmien seka rakennuksen kokonai-
suuden toimivuutta seka tilaajan Iahtotilanteessa maarittdmien vaatimusten tayttymista esimerkiksi
energiakulutuksen osalta. Tarkoituksena onkin valttda rakennuksen kayttéonoton jalkeisia kalliita
korjaus- tai muutostditd etukateen tehtavalla testaamisella seka mallintamisella. (YTV2012, Osa 9,
6.)

Poistumisreittitarkastelun lisédksi malleja voitaisiin hyédyntda myos toiminnallisen mitoituksen nako-
kulmasta, jolloin esimerkiksi terasrakenteiden kantavuutta palotilanteessa voitaisiin havainnollistaa
tietomallin avulla. Tama toki edellyttda simulaatioraportin litteineen analyysin tulkinnan tueksi. Eri-
laisten tarkastelujen sekd analyysien hyddyntdminen edellyttda pelastusviranomaisiltakin perehty-
mista tietomalliin sek& mahdollisesti myds perehdytyskoulutusta ohjelmien kayttéon. (YTV2012, Osa
14,7.)

Pelastusviranomaisen kannalta analyysi- ja tarkasteluvaihtoehdoista valaistusmalli antaisi oleellista
tietoa. Valaistuslaskenta ja -visualisointi tarkoittavat kaytannéssa numeerista laskentaa seka visuali-
sointi puolestaan lahelle todenmukaista kuvausta huoneen tai tilan lopullisista valaistusolosuhteista.
Visualisointi edellyttda tietoa pintamateriaalien heijastusominaisuuksista seka tilojen kalusteista
mahdollisimman realistisen vaikutelman luomiseksi. Tahan voidaan yhdistaa suuntaa antavasti luon-
nonvalon vaikutus tilan muuhun valaistukseen. Poistumisopasteiden ja reittivalaistuksen suunnitte-
lun ja kdytannon toimivuuden kannalta, esimerkiksi suuria ikkunapintoja kasittavat tilat, olisikin hyva
esittaa visualisointimallissa, jolloin voidaan todeta poistumisopasteiden riittava nakyvyys. (YTV2012,
Osa 9, 12-14.)
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3.3.3 Visuaalinen tarkastelu

Talla hetkella jo kaytdssa oleva mahdollisuus on visuaalinen tarkastelu. Opinnaytetyoni osana on
tehty tietopohjan kartoitus, joka on lahetetty rakennusvalvontaviranomaisille. Tarkoituksena on koota
kokemuksia tietomallien kaytosta seka myds jakaa tietoa, kuinka tietomalleja voitaisiin hyddyntaa
rakentamisen ohjauksessa. Kuten YTV2012 osassa 9. on todettu, visuaalisten mallien tarkastelu olisi
useille rakennusvalvonnoille ensimmainen askel. Uskoisin ndin olevan myos pelastuslaitosten koh-
dalla. (YTV2012, Osa 14, 7.)

3.4 Tyomaa ja tietomallin hyodyt

Tietomallien kayttdé alkaa yleistymaan erityisesti suurten rakennushankkeiden tyémailla, silla kuten
aiemmin todettiin, tietomalleilla haetaan kustannustehokkuutta, niin suunnittelussa kuin myos toteu-
tusvaiheessa. Talldin voidaan puhua my&s taloudellisten riskien minimoimisesta tuotantovaiheessa,
silld esimerkiksi materiaalimaarat saadaan laskettua tarkasti tietomallin pohjalta, kun taas perintei-
sessa suunnittelussa virheen mahdollisuus on suunnittelijan laskimessa. Tama toki edellyttaa, etta
tietomalli on laadittu kaikkien suunnittelualojen osalta virheettdmasti seka ohjeita noudattaen. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016, 61-62.)

Rakennusvaiheen aikana voidaan myos valtettya perinteisilta epamiellyttavilta yllatyksiltd vaaran-
tyyppisten rakenne- tai tekniikkaratkaisuiden osalta, kun oikein toteutettu tietomalli jakaa informaa-
tiota suunnittelijoiden sekd tydmaan valilla. Tietomalli oikein toteutettuna tarjoaa mahdollisuuden
valttaa taloteknisten jarjestelmien ja rakenteellisten ratkaisuiden yhteentdérmayksia toteutusvai-
heessa esimerkiksi liian pienten tilavarausten osalta. (Javaja & Lehtoviita 2016, 59-61.) Pelastusvi-
ranomaisena tormaa myos tilanteisiin, ettd toteutusvaiheessa on todettu esimerkiksi savunpoiston
kanavointi mahdottomaksi ja kiireella tarvitsisi keksia ratkaisu seka saada jopa hyvaksynta toteutus-

tavalle.

VTT:n tutkimushankkeessa ja projektin raportissa Tietomalli ja tydmaan turvallisuus on kasitelty tie-
tomallin hydédyntamista rakennushankkeiden tyoturvallisuuden nakokulmasta. Tydtapaturmat ovat
yleisia rakennusalalla ja avun tulee paasta kohteeseen myds oma tyéturvallisuus huomioiden (Kivi-
niemi, Makela & Sulankivi 2009, 12.)

Tyoturvallisuuslainsdaadanto edellyttaa tydnantajaa kartoittamaan tyontekijaa uhkaavat vaara- ja hait-
tatekijat tydbmaalla seka laatimaan toimenpiteet naiden ehkaisemiseksi. Rakennustyémaalle laadin-
taan jo tarjousvaiheessa riskiarvion perusteella oma turvallisuusasiakirja, jossa esitetdan toimenpi-
teet vaaratilanteiden valttamiseksi. Turvallisuusasiakirjaa pidetaan ylla seka paivitetdan koko raken-
nushankkeen ajan, silla sen sisaltamat riskit liittyvat paaotsikoittain tydymparistéén, toteutusvaiheen

riskeihin seka tyon suorittamiseen ja tydvaiheisiin. (Kiviniemi ym. 2009, 16-18.)
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Pelastusviranomaisten toimintaan niin pelastustehtavien suorittamiseen kuin myos riskienhallintaan
liittyvat esille nostettavat asiat ovat tutkimuksen (Kiviniemi ym. 2009, 6, 41 ja 31) pohjalta yleinen
jarjestys tydmaalla ja liikennejarjestelyt alueella. Yksinkertaistettuna yleinen hyva jarjestys vahentaa
esimerkiksi tulitdista johtuvia tulipaloja tydmaalla seka toimivat liikennejarjestelyt mahdollistavat avun
nopean paasyn kohteeseen. Toteutukseen ja tydvaiheisiin liittyvat huomioitavat olosuhteet ovat Ki-
viniemen ym. mukaan muun muassa tydmaa-alueen muuttuvuus esimerkiksi rakennustarvikkeiden
varastoinnin tai suurien nostureiden osalta. Tall6in tietomallia voidaankin hyédyntaa tydmaan logis-
tiikkasuunnitteluun, jolla pyritdan ehkaisemaan tyoturvallisuusriskeja seka mahdollistamaan oikea-

aikainen ja tehokas rakentaminen (Javaja & Lehtoviita 2016, 65)
3.5 Tietomalli osana paloturvallisuutta

Nakemykseni mukaan tietomalleilla on kolme keskeista ulottuvuutta, kun keskitytaan pelastuslaitok-
sen organisaation henkildstoon. Naistd ensimmaisena on erilaisten simulaatioiden kayttd esimerkiksi
turvallisuuskoulutuksissa tai -infoissa ja toisena olla tukiaineistona rakentamisenohjauksen tehta-
vissa. Kolmantena seka ehka eniten tulevaisuuteen liittyvana ulottuvuutena nakisin tietomallien hyo-
dyntdmisen pelastustehtavilld. Kaksi ensimmaista ulottuvuutta ovat jo kaytdssa tai tulossa enene-

vissa maarin osaksi pelastusviranomaisen tyotehtavia.
3.5.1 Tietomalli turvallisuusviestinnassa

Aiemmin kasittelimme virtuaalitodellisuuden kasitettd ja kaytdnndn sovellutuksia, joista tyypillisin
konkreettinen esimerkki on virtuaalitodellisuudessa toteutettu koulutus. Luimula ym. ovat kasitelleet
julkaisussaan (2020) virtuaalitodellisuuden seka lisatyn todellisuuden mahdollisuuksia paloturvalli-
suuskoulutuksissa. Virtuaalimaailmassa (VR) toteutetun koulutuksen voidaan Luimula ym. (2020, 1—
3.) mukaan katsoa olevan enemman luokkaymparistdssa toteutettava koulutus, joka on osallistujil-
leen turvallinen laht6tasosta rippumatta. Lisatyn todellisuuden (AR) kautta on mahdollista muodos-
taa ymparoivasta tilasta osa simulaatiota, jolloin turvallisuuskoulutuksia voidaan jarjestaa koulutusti-

lasta riippumatta.

Virtuaalitodellisuudessa toteutettu koulutus ei valttamatta pysty tarjoamaan konkreettisia havaintoja
ymparistdsta, mutta kuten Luimula ym. (2020, 1-3.) toteavatkin, tulisikin koulutuksen ja koulutetta-
vien huomio tassa ymparistdssa kiinnittda esimerkiksi savun levidamisen havainnointiin (kuvassa 5)
se voidaan rinnastaa perinteisten turvallisuuskoulutusten rajoituksiin, josta esimerkkina voidaan

kayttaa teatterisavun hyodyntamista tehosteena poistumisharjoituksissa.

Koska poistumisharjoituksen jarjestaminen todellisuudessa palavassa rakennuksessa on vahintaan-
kin vaarallista, my6s Ruppel ja Schatz (2011, 3 ja 11) korostavat virtuaalitodellisuuskoulutusten tar-

keytta, vaikka kokemus ei vastaisikaan todellisuutta. Lisaksi he mainitsevat tutkimuksen yhteydessa
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pelastuslaitoksen henkildston koulutuskayttdon laaditussa mallissa painopisteen olevan enemman

tulipalon kayttaytymisessa ja rakennuksen todellisuudessa kuin visuaalisessa ilmeessa.

Kuva 5. Savun leviaminen porrashuoneesta (Ramboll Finland Oy 2023).

Virtuaaliset turvallisuuskoulutukset ovat tulleet myos itselleni tutuiksi esimeriksi tyOpaikan tarjoamien
koulutusten kautta. Jokaisella tyopaikalla tydskentelee turvallisuusasioiden osaamisen kannalta mo-
nen tasoisia henkiléita, myds taysin osaamattomia. Virtuaalitodellisuuden avulla jarjestetty koulutuk-
sen voidaan my0s tehdyn tutkimuksen perusteella ajatella palvelevan heidan oppimistaan alkuvai-

heessa. (Luimula ym. 2020, 4.)

Tietomallin kaytettavyyttad ja hyodynnettavyyttad palo- ja poistumisturvallisuuskoulutuksen nakokul-
masta ovat tutkineet Uwe Ruppel seka Kristian Schatz artikkelissaan (2011, 2-3) tietomallipohjaisen
hy6typelin suunnittelua poistumissimulaatiota varten. Artikkelissaan Ruppel ja Schatz korostavat li-
saksi, etta ihmisten poistumiseen tulipalotilanteessa vaikuttavat monet tekijat, niistd keskeisin on ih-
misen kayttaytyminen, jonka mallintaminen on haasteellista. Olemassa olevien menetelmien lisaksi
he nostavat esille tarpeen hyddyntda pelien mahdollisuuksia lisatyn todellisuuden seka virtuaalito-

dellisuuden avulla kerattédessa tietoa ihmisten kayttaytymisesta onnettomuustilanteissa.

Rippel ja Schatz (2011) mainitsevat, ettd aiemmin virtuaalitodellisuuden avulla toteutettujen visuali-
sointien seka toiminnallisten analyysien kayttamiseksi on pitanyt luoda erillinen malli pelkastaan tata
tarkoitusta varten alusta alkaen. Artikkelissa tuodaan myds esille, etta tietomallit kykenevat integraa-
tion kautta toimimaan kuitenkin pelisuunnittelun tietolahteina mallinnettaessa rakennuksia helpottaen
aikaa vievaa tyota. Lisaksi Ruppel ja Schatz (2011, 3, 9 ja 10) mukaan erilaisten paloteknisten toi-

minnallisten tarkasteluiden visuaaliset tuotokset ovat hyddynnettavissa suunniteltaessa hyotypelia.
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Hanna-Mari Nykanen mainitsee kandidaattitutkielmassaan (2018, 5 ja 12), etta hyotypelit eroavat
viihdepeleista niiden kayttétarkoituksen osalta ja niiden tarkoituksena on opettaa pelaajalle uusia
taitoja. Nykanen lisda myos, etta hyotypelin sisallén vaativuus ja esimerkiksi tassa tapauksessa pe-
lastustoimen kannalta sisallén oikeellisuus tulisi toteuttaa alan asiantuntijoiden yhteistydssa. Rippel
ja Schatz kasittelevat artikkelissaan (2020, 4) hy6typelia ongelman ratkaisuun keskittyvana sovelluk-

sena, jota voidaan kayttaa myds pelastuslaitoksien simulaatioharjoituksissa.

Kuvieni 6 ja 7 perusteella voisi vaikeustason tai kohderyhman roolia hahmottaa tietomalliin perustu-
van poistumisharjoituksen kautta. Esimerkiksi harjoitukseen osallistujalla on tehtavanaan paikallistaa
lahin uloskaytava ja liikkua sinne, joka tassa tapauksessa kuvastaa pelin kautta oppimisen helpoh-
koa vaikeusastetta. (Nykanen, 2018, 26)

Kuvassa 6 vihreat nuolet kuvaavat siitymasuuntaa kuvitteellisessa skenaariossa. Paastyaan kuva-
sarjan viimeiseen osaan harjoituksen tavoite toteutui, eli osallistuja paikallisti Iahimman uloskayta-
van, joka tassa tapauksessa oli osastoitu porrashuone. Eli kuten Nykanen (2018, 25) mainitsee,

osallistuja hyddynsi kykyamme oppia uutta.

Kuva 6. Poistumisharjoituksen esimerkkikuvaus (Ramboll Finland Oy 2023).

Samaista skenaariota voidaan vaikeuttaa tai kohdentaa esimerkiksi pelastuslaitoksen henkiléstdlle.
Talldin harjoitukseen osallistuja joutuu muuttamaan pelistrategiaansa (Nykanen 2018, 26), koska
lisddmalla esimerkiksi oven yhteyteen kuvan 7 mukaisen lampdsateilyn intensiteettia kuvaavan ko-
rostuksen ei ensin esitellyn simulaation lopputulos toteudu, vaan osallistujan tulisi paikallistaa seu-

raava turvallinen uloskaytava.

Skenaarion palautteessa voitaisiin todeta, ettd esimerkinomaisten arvojen aiheuttavan punaisella
alueella puupintojen syttymisen ja viela keltaisellakin alueella yli kahden minuutin altistumisaikana
kuolettavia vammoja (TUKES 2015, 16). Nykanen (2018, 7) korostaa, etta juuri palaute auttaa osal-

listujaa yrittdmaan uudelleen ja kehittdmaan itseaan.
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Kuva 7. Lamposateilyn voimakkuutta kuvaava korostus (Ramboll Finland Oy 2023).

3.5.2 Rakentamisen ohjaus ja neuvonta

Rakennustarkastusyhdistyksen ohjeen (OHJE PALO 01. 20.2.2020) mukaan pelastusviranomaisen
rooli jakautuu suunnittelun ja luvituksen vaiheiden lisaksi kayttédnottovaiheeseen. Kaaviossa 1. on
esitetty esimerkki pelastusviranomaisen rakentamisen ohjauksen sijoittumisesta rakennushankkeen

vaiheisiin pohjatautuen YTV2012 kaaviokuvaan.

Pelastusviranomaisen kannalta rakentamisen ohjaukseen liittyvat keskeiset vaiheet olen korostanut
YTV2012 kaavioon punaisella varilla. Suunnitteluvaiheisiin liittyvat tietomallit olen korostanut viole-
tilla varilla, joiden alueelle perinteinen rakentamisen ohjaus kokemukseni perusteella paasaantoi-

sesti keskittyy.

Lisaksi sinisella katkoviivalla on korostettu rakentamisen aikainen vaihe, jolloin annetaan tarvittaessa
ohjausta ja neuvontaa mahdollisten alkuperaisistd suunnitelmista poikkeavien toteutustapojen
osalta. Kuvassa tumman vihrealld nuolen osalla on YTV2012 kaaviossa 1 kuvattu mallin kaytt6a
seka luomisvaihetta rakennushankkeen edetessa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 19.; YTV2012, Osa 8,
13)
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Kaavio 1. Rakentamisen ohjaus ja tietomallirakenne YTV2012 pohjalla (YTV2012, 13. Havainnollistaminen).

Taman luvun yhteyteen olen kerannyt eri aikakausien tietomallien esitettyja paloteknisia tietoja seka
tietoikkunana kuin myos kuvina. Eli tietomallissa sijaitsevilla objekteilla on seka graafinen ja informa-
tiivinen osio, jonka pohjalta voidaan palata eri kayttajaryhmien informaatiotarpeisiin. Mikali malli toi-
mii vain visuaalisena tekijana, riittda katselijalle, ettd han tunnistaa objektin esimerkiksi oman tieto-

taitonsa pohjalta. (Vappula 2022, 20-22.) Tallainen on esimerkiksi savunpoistoluukku vesikatolla.

Suunnittelutyéssa puolestaan tietomallin mallinnuksen tarkkuudesta tai valmiusasteesta voidaan
kayttaa eri numeraalisia tasoja tai termeja kuten LOD 100-500 (Level of Development) (kuva 8) seka
erityisesti luotettavuutta kuvaavaa Level of Trust—termid. Vappula tuo tutkielmassaan (2022, 20-22)
esille myos luotettavuutta (LOR), geometriaa (LOG) ja informaatiotasoa (LOI) hahmottavat osa-alu-
eet. (YTV2012, Osa 3 — Taydentava liite, 3.)

LOD 100: Elementit voivat olla graafisesti esitetty ja yvhtevdet
muihin elementteihin on luettavissa. Geometriaa esim. muotoa,
kokoa tai tarkkaa sijaintia ei esiteti.

LOD 2zo0: Elementit esitetiiin graafisesti ja niisti on luettavissa
geometria ja lukumiiriit likimadrin oikein.
‘ tarkkuustaso
1
' z

LOD 300: Elementit esitetiiin graafisesti ja niistion |
seki otettavissa geometria ja lukumiiirit tarkasti. Projektin nol-
lapiste on madritelty.

LOD 350. Elementit esitetiiin graafisesti ja niistd on luettavissa
geometria ja lukumidarit tarkasti. Mallista on luettavissa eri ra-

Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden ja tilojen kokonai
mallista. Luonnostyypit ja —maaritykset riittavat.

kennusjiiljiestelmien_ mj‘_'Pir_'_‘_'!"t N i Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etts rakenteiden ja tilojen kokor selvisvit
LOD 4o0. Elementit esitetiiin graafisesti ja niistd on luettavissa mallista. Mallissa tulee olla kohteen oikeat rak vpit, ikh Ja evissa per fkset sekd El-
geometria ja lukumiirit tarkasti. Mallista on luettavissa detaljit ja dB-arvot,

sekd valmistub kokoong ja 1 tarvittavat

inf tiot 3 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, et Ja tilojen kokor

LOD 500: R ) 1 péii\."'ltyv o o jﬁlkccn mallista. Mallissa tulee olla lkkunoiden ja ovien lopulliset litterat.

Kuva 8. LOD ja YTV2012 sanallisten kuvausten vastaavuus (Vappula 2022, 21 ja YTV 2012, 3. Taydentava liite).
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Jos ajatellaan tilannetta, ettad pelastuslaitoksen palomestarin tai pelastusryhman johtajan tulee tun-
nistaa tulipalotilanteessa palo-osaston savunpoistojarjestelyt, voidaan katsoa tarkeimmaksi erottaa
painovoimainen savunpoisto ja koneellinen savunpoisto toisistaan graafisesti oikean objektin avulla.
Talloin selkeasti korostuu graafisen oikeellisuuden tarkkuus (Vappula 2022, 22) ja toisaalta vaarin-
ymmarryksen minimoiminen. Varsinaisella puhallintasoisella spesifikaatioilla ei tassa tapauksessa

ole loppukayttajalle suurta arvoa.

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty kaksi savunpoistopuhallinta tai ainakin sellaiseksi nimettyd. Kuvassa 8.
objektin graafinen ulkoasu voisi kuvata tosiasiallisesti savunpoistopuhallinta (luukku + puhallin),
mutta tyypiksi on kirjattu kattoikkuna. Tama nakyy puutteellisena informaationa erityisesti suunnitte-
lutydssa, mutta aiheuttaa ongelmia myos esimerkiksi pelastustydta tekevalle loppukayttajalle, mikali
virhetta ei korjata ajoissa. (Vappula 2022, 72.; YTV2012, Osa 3 — Taydentava liite, 3 ja 5.)

BIM-tiedot  huut ominaisundes

Mentiteetti Sijsinti limoitulset  Masrd  Relostiot Luokittelu

Drnimamsuus Ared

* Tiedot CAD —
Kirvatase AR1266 Eattoakiounat luukut e
Geornetria Kolmigesitys (breg)
Sovellus ARCHICAD-54
* Komponentin ominaicoudet
M SPPUH (V)
Tyypp Sworsk. kupoli-kattoikduns 12
Tiypin mimi Sworak. kupoli-kattoikduna 12
Ojeitin tyypph —

Ebermeerriin tyyppe

Kuva 9. Keskenerdinen tai virheellinen objekti tai nimeaminen (Ramboll Finland Oy 2023).

} (B) Puhallin.7.3

BIM-tedot  bAuut ernimanuisdet

kdenBiteetti  Spsinti  Nmcituksel Midrd  Relaatiol Luckitiels

Chrrinais us dirvg
¥ Komponentin cminaisuadet
i E0PP
Tyvppi SMHA-050-017
Tyypin rimi SMHA-0H-017
Cibjeictin thyyppe
Elesmanttin tyypps '
Kunvmus ir hundling equpment
GUID A TN YEP TpfuFlal BPPY]
BATID

Kuva 10. Toteutusmallitasoinen objekti (Ramboll Finland Oy 2023).
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Verrattaessa kuvan 9 mukaista mallinnuksen tarkkuustasovaatimusta 3 voidaan kuvan 8 savunpois-
topuhaltimen tai -luukun todeta olevan virheellinen tai keskenerainen ja kuvan 8 mukaisen objektin
olevan toteumamallitasoinen. Kuvan 9 mukainen tietotarkkuus antaa savunpoistopuhaltimen malli-
kohtaisista tiedoista taulukosta 1.esimerkiksi puhallintyypin (SMHA-050-017) mukaisen kapasiteetin
3,2 m3¥/s (kuva 10). Mallitarkkuus edistda myos rakennuksen huoltotoimintaa, kun tiedetdan, millai-
nen puhallin on kyseessa. (YTV2012, Osa 1. 20-21. HE 139/2022, 39§ seka perustelumuistio s. 42
seka 53.)

Mallii rakennusosat ja tilat sekd malli tarkkuust: IFC-mallin kapp altd
- 3 |z £
o g E -] T = P‘
= =] = 2 £ g4
[-3 =| 35 al s g £
s 2 E|l= R s E °
) s £ =z[>|E & e
SHEEHEHEHE
5 = - =
Nro Osat T ; Ensisijaiset mallinnustybkalut ja nimikkeet E 22 3 2|8 £|£ 'g C=
126 Vesikatot | | |
1262 | Réystasrakenteet 1 Seind (RAYSTAS) x| x X
1263 Vesikatteet 2 Laatta, katto (VK) x | x x| x| x
1264 Vesikattovarusteet 1 Objekti X | x X
— (1265 Lasikattorakenteet 1 Objekti X | x X | x| x
1266 Kattoikkunat ja luukut 3 Ikkuna X | x X | x| % X
Mallinnuksen Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus
tarkkuustaso
Ly 1 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat
mallista. Luonnostyypit ja —-maaritykset riittavat.
2 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selvidvat
’ mallista. Mallissa tulee olla kohteen oikeat rakennetyypit, ikkunoissa ja ovissa perustyypitykset seka El-
ja dB-arvot.
3 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettad rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviadvat
—— mallista. Mallissa tulee olla ikkunoiden ja ovien lopulliset litterat.
Kuva 11. Tietomallintamisen tarkkuustasot ja sanallinen kuvaus.
Taulukko 1. FldktGroup -esite: Puhallintiedot.
Tuotekoodi m¥s /s [@ Pa [Stoattinen]
Vapaa imu 100 200 300 400 500 600
SMHA-031-009 1,2 1,2 1,0
SMHA-040-009 16 15 14 1,2 09
SMHA-040-017 23 23 21 18 LB
SMHA-050-017 32 3.2 28 25 21
SMHA-050-D48 44 45 43 41 38 38 32
SMHA-DB0-036 73 75 66 54
SMHA-0B0-D48 8,0 8,4 75 61
SMHA-DBO0-080 9,8 111 10,2 31
SMHA-10D-066 11,7 121 10,8 34 78
SMHA-100-110 149 16,5 151 137 ns
SMHA-100-180 170 13,0 18,0 16,8 15,6 141
SMHA-125-180 20,2 21,0 186 18,3 16,8 151 131
SMHA-125-264 2E,2 28,7 27,2 25,8 242 22,5 204
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Muita rakentamisen ohjausta ja neuvontaa tekevan henkildéston kannalta oleellisia tietoja on 16ydet-
tavissd myos objektitasolla ja tarkastelemalla esimerkiksi ovien tai seinien tietoikkunoita. Alla ole-
vissa taulukoista 2 ja 3 on esitetty eri aikakausien tietomallien objektien ominaisuustietoja, joissa

tietotarkkuus vaihtelee.

Taulukon 2 osalta huomio voisi esimerkiksi kiinnittya eri aikakauden tapoihin merkita palonkestovaa-
timuksia. Kyseessa oleva A60—merkinta viittaa olemassa olevaan rakenteeseen, koska merkintatapa
on ollut kaytéssa ennen El (xx)-merkint6ja esimerkiksi vuonna 1981 (Ymparistoministerio, E1 1981,
12.) kuvaten rakenteiden palonkestovaatimuksia. Tall6in Vappulan (2020, 22) mainitsema ei-graafi-

nen tietosisaltdé nayttaytyy tarkedmpana kuin graafinen tietosisalto.

Taulukko 2. Eri aikakausien merkintatapoja tietomalliin syotettyina tietoina (Ramboll Finland Oy 2023).

Ominaisuus Arvo

Ominaisuus Arvo
AcousticRating AcousticRating
FireRating A 60 FireRating El 30
sExternal Epatosi IsExternal Epétosi
SecurityRating SecurityRating

Vastaavasti taulukossa 3 esitetty erittainkin tarkka kuvaus kyseisen objektin tiedoista jopa niin, etta
kyseinen seinaelementti on I16ydettavissa rakennetyypeistd kohdasta VS9, mikali rakennetta haluaa
tarkastella detaljitasolla, mikéd mahdollistaa esimerkiksi hiilijalanjaljen vahentamisen vaihtoehtoisten
rakenneratkaisuiden avulla. (HE 139/2022, 78.)

Taulukko 3. Esimerkki tarkoista tiedoista (Ramboll Finland Oy 2023).

Ominaisuus Arvo

ExtendToStructure Epdtosi

FireRating El&D

IsExternal Epdtosi

LoadBearing Epdtosi

Reference 1311 - V59 - Ei- kantava viliseing, palonkesto EIED (149mm)

21



3.5.3 Pelastustoimintaan osallistuvan henkiloston tukena

Pelastuslaitoksen henkildsto ja tietomallien potentiaaliset kayttajat voidaan jakaa pelastustoimintaan
osallistuvaan henkilosté6n seka onnettomuuksien ehkaisyn tai riskienhallinnan toimialueen henkilds-
t6on (Lehtoviita & Rautiainen 2019, 26-27 ja 58). Lisaksi esimerkiksi Pohjois-Savon pelastuslaitok-

sella organisaatioihin kuuluu myés ensihoidon toimiala. (Organisaatiokaavio.)

Tietomallien haasteena ovat suuret tiedostokoot mallinnustason mukaan eli siita, kuinka tarkasti val-
mis rakennus on esitetty (Vappula 2022, 20-22). Kun tydskennellaan toimistoymparistéssa hyvien
verkkoyhteyksien aarella tai jos malli on ladattu tydasemalle, ei suuresta tiedostokoosta muodostu
merkittdvaa ongelmaa tiedonsiirron nopeuden tai kapasiteetin osalta, kun kaytéssa on Melkon mai-
nitsemat LTE — palvelut (Melkko 2021, 5). TallGin rajoittavimmat tekijat tietomallin nopeaan kayttoon-
ottoon toimistoymparistossa nahdakseni liittynevat tietokoneen komponenttitason suorituskykyyn.
Talla hetkella suoritettavien pelastustehtavien kannalta taasen suurin haaste liittyy tiedonsiirtokapa-
siteettiin hyvien tietolikenneyhteyksien ulottumattomissa, mikali halutaan tydskennella jatkuvasti
ajantasaisen aineiston kanssa ja valttda mahdolliset virheet rakennuksen tietomallissa tai sen aineis-

tossa.

Esimerkiksi kuvassa 12 on esitetty kaksi eri sisaltdista tietomallia tdysin samasta kohteesta. Vasem-
malla nahtavassa tietomallissa on eri suunnittelualojen mallit kasattu yhteen ja oikealla pelkastaan

arkkitehdin seka geosuunnittelun tietomallit ovat yhdistettyina.

Kuva 12. Tietomallien visuaaliseen ulkoasuun vaikuttaa mallien yhdistaminen (Ramboll Finland Oy 2023).

Tiedostokokona tdma tarkoittaa ensin mainitulle 0.2 gigatavua ja jalkimmaiselle tietomallille vain 11
megatavua. On kuitenkin huomioitava, ettd nykyiset tietomallit voivat mallinnustarkkuuden mukaan
(Vappula, E. 2022, 20-22) olla erittain kookkaita, mika aiheuttaa haasteita tiedonsiirtokapasiteetille,
mikali kaytetdan Melkon (2021, 5) esille tuomaa siirtonopeutta. TETRA—verkon tiedonsiirtokapasi-
teetti télla hetkelld Melkon (2021, 5 ja 13) mukaan on vain 7 kb/s, joka laskennallisesti tarkoittaisi
kayttamamme esimerkkitietomallin latausajaksi karkeasti 7,5 tuntia. VIRVE 2—verkon kayttoonoton

myotd viranomaisten kayttdédn saadaan laajakaistapalvelut eli LTE-palvelut, jotka ovat meille
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kuluttajille arkipaivdd usean vuoden takaa. Tutkimukseen perustuen LTE-palvelut nostavat tiedon-
siirtokapasiteetin huonoimmillaankin |ahes tuhatkertaiseksi vanhaan jarjestelmaan verrattuna ja esi-

merkkitietomallimme latausaika putoaisi kohtalaiseen noin puoleen minuuttiin.

VIRVE 2—-jarjestelma pyrkii vastaamaan tahan ongelmaan tarjoamalla paremman tiedonsiirtokapasi-
teetin verrattuna vanhaan kaytdssa olevaan TETRA—jarjestelmaan nahden. Jarjestelmauudistuksen
yhtena osana on oletettu, ettd viranomaisten toimintaa tukevia innovaatioiden maaran odotetaan
kasvavan esimerkiksi kuvasta 13 nahtavan virtuaalitodellisuuden tai lisatyn todellisuuden sovellutus-
ten osalta. (VIRVE 2 -mobiilistrategia, versio 1.2 // erillisverkot 202, 12.)
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V'ERV'E2 jarjestelma Hahmon Virtuaali-/lisatty -
KAYTTO- tunnistus todellisuus Etalazketiede vipalvell

KOHTEITA

Kriittinen IaT, Tilannekuva,
D
. . Lntemet msorlt - pa]kannus vmeo

Kuva 13. VIRVE 2.0 kayttokohteita.

Lehtoviita ja Rautiainen kasittelevat julkaisussaan (2019, 36—37) myds pelastuslaitoksen nakokul-
masta laadittuja IFC-malleja, jotka olisivat erityisesti pelastushenkiloston kayttéén muokattuja tai
suunniteltu tietomalleja. Nama pitaisivat sisallaan kohdepiirrosten tai kohdekorttien sisaltamia asi-
oita. Tdman nakisin tulevaisuudessa olevan mahdollista siirryttdessa kohti rakennusten laajamit-
taista tietomallien laatimista (HE 139/2022, 92), mutta siten, etta edella mainitut spesifit tietomallit

saadaan kytkettya osaksi rakentamislupaehtoja.

Tybmaaran ei Lehtoviidan ja Rautiaisen mukaan (2019, 34) oleteta merkittavasti kasvavan erikseen
pelastustoimelle laadittavien mallien osalta, mutta nousevien kustannusvaikutusten seka toisaalta
kustannustehokkuuden vuoksi tulisi selkeat ohjeet olla sisallytettyna esimerkiksi YTV 2012—ohjeisiin.
Toisaalta tulevaisuudessa digitalisaation myoéta pelastuslaitoksilla olisi kaytettavissaan tietomallit uu-
sista tai jopa peruskorjattavista rakennuksista (HE 139/2022, 13 ja 92), joka tarjoisi mahdollisuuden
tuottaa tietomalleja myds itse omaan kayttéon. Tama edellyttaisi pelastuslaitokselta oman henkilés-

ton koulutusta tai ndhda se mahdollisuutena rekrytoida jo valmiita alan ammattilaisia henkiléstoon.
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Operatiivista toimintaa eli pelastustehtavien hoitamista helpottaa esimerkiksi tutustuminen tietomal-
liin ennakolta, mutta kaytetyn ohjelman mukaan, on kaytto tilanteen aikana kuitenkin saavutettavissa
yksinkertaisilla kayttdharjoitteilla. Kuvassa 14 on esitetty erdan maanalaisen pysakéintihallin savun-

poistopuhaltimen sijainti seinapinnassa. Seka kuvassa 15 eras esimerkki savunpoistoluukkujen si-

jainnin nopeasta tarkastamisesta vesikatolta.

Kuva 14. Savunpoistopuhallin maantasossa Kuva 15. Savunpoistoluukut vesikatolla

(Ramboll Finland Oy 2023). (Ramboll Finland Oy 2023).
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4 TIETOPOHJAN KARTOITUS

Tietojen keruu on toteutettu kaksivaiheisena. Ensimmaisessa vaiheessa kartoitin suunnittelutoimis-
tojen kokemuksia Pohjois-Pohjanmaan, Paijat-Hameen sekd Uudenmaan maakuntien alueilta. En-
simmaisen vaiheen kysely oli luonteeltaan enemman kartoitus kuin varsinainen tutkimus. Kyseisen
kartoituksen tarkoitus oli selvittdd, kuinka 3D—visualisointia hyodynnetaan arkkitehti- ja suunnittelu-
toimistoissa valituilla alueilla. Kaytin kyselyyn valittujen toimistojen kriteereina toimialaa, joka tuli olla
rakennussuunnitteluala seka yrityksen yhteystiedot tuli I0ytya yrityksen internet-sivuilta. Kysely lahe-
tettiin yhteensa 33 rakennussuunnittelua tekevalle henkildlle. Tama kokemuskartoitus ei tuottanut

kaytanndssa lainkaan vastauksia.

Toisen vaiheen eli tietopohjan varsinainen kartoitus toteutettiin Google—Forms-pohjaisena sahkoi-
sena kyselyna. Tiedonkeruumenetelmana kaytettiin Delfoi-menetelmaa, jonka tarkoituksena on ke-
rata valitulta asiantuntijaryhmaltd nakemyksia kasiteltdvaan aiheeseen. Delfoi-menetelma ei suo-
raan kuulu kyselytutkimuksien kategoriaan, vaan sen tarkoituksena on selvittaa laadullisena mene-

telmana asioita, jotka ovat epaselvia tai arvaamattomia (Delfoi-menetelma).

Tietopohjan kartoitus lahetettiin Pelastusopiston jakelun kautta rakennusvalvonnan keskeisille yh-
teyshenkildille, jotka tahollaan taas jakoivat sitd eteenpain henkilostolleen. Kartoituksen tarkoituk-
sena oli selvittaa eri alueiden rakennusvalvontaviranomaisten tai rakentamisen kanssa tekemisissa

olevan henkiloston kokemuksia liittyen tietomalleihin seka visualisointikeinoihin.
4.1 Tietopohjan kartoituksen rakenne

Ensimmaisessa kysymyksessa pyrittiin kartoittamaan vastaajan maantieteellista tydskentelyaluetta,
mika kerrottiin kysymyksen perusteissa. Toinen kysymys pyrki kokoamaan vastaajan kokemuksia
3D-visualisoinnista muutaman rakentamiseen liittyvan tyyppiesimerkin kautta (kuva 16). Lisaksi lisa-
sin kysymykseen avoimen kohdan, johon vastaaja saattoi halutessaan lisata vapaamman kuvauksen

aiheyhteydesta.
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Olen térmannyt 3D - visualisointiin seuraavissa yhteyksissa *

3AD-visualisoinnilla tarkoitetaan tdssd kyselyssa rakennushankkeiden havainnollistamiseen kdytettdvad menetelmaa.
Visualisointi voi tarkoittaa joko esteettistd visualisointia hankesuunnitteluvaiheessa tal tietomallin pohjalta luotua.  Kysymys
kartolttaa vastaajan kokemuksia 3D - visualisoinnista ja yhteyksistd.

Messuilla tai tapahtumissa
Aloituskokoukset
Tyomaakatselmukset
Suunnittelukokoukset
Tarjouskilpailut

Muu...

Kuva 16. Tyyppiesimerkit 3D-visualisoinnista rakennushankkeissa.

Kolmanteen kysymykseen oli kasattu eri ammattinimikkeita seka tehtavakuvauksia kuntien raken-
nusvalvonnoista, jotka on nahtavissa kuvasta 17. Kysymykseen oli lisatty myos vaihtoehdoksi En
halua kertoa, silla joillekin pienille organisaatioille kysymykseen vastaaminen saattaa yksildida vas-
taajan hyvinkin tarkasti. Lisaksi vastausvaihtoehtona voitiin kayttaa kohtaa Muu asiantuntija, joka

tarkoittaa avointa vastausmahdollisuutta, mikali tehtavankuvaus ei I16ydy listasta.

Tehtavakuvaukseni organisaatiossa *

Wastauksesi auttaa minua kartoittamaan kuinka kokemukset 3D - visualisoinnista jakautuvat eri tehtdvien kesken. Valitse
parhaiten kuvaava.

En halua kertoa
Lupa-arkkitehti

Lupainsindori
Lupavalmistelija / lupasihteeri
LVI - tarkastaja

Muu asiantuntija
Tarkastusinsingori
Rakenneinsingori

Rakennustarkastaja

Kuva 17. Tehtavakuvauksia rakennusvalvonnassa.

Aiemmat kysymykset oli asetettu jarjestykseen, joka antoi vastaajasta vahintdan maantieteellisen
sijainnin, tehtavakuvauksen omassa organisaatiossaan seka tiedon, onko han térmannyt 3D-visuali-

sointiin ylipaataan.
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Neljannen ja viidennen kysymyksen kohdalta alkaen kartoitettiin vastaajan tunnistamia yleiskasitteita

kuvan 18 ja 19 mukaisesti koskien 3D-visualisointia seka tietomallihankkeita.

Tunnistan seuraavat kasitteet 1/2 *

Tamd kysymys kartoittaa vastaajan tietdmystd 3D - visualisointiin liittyvistd termeistd ja kdsitteista,
EWK
Lisatty todellisuus
Virtuaalitodellisuus
3D - lasit
Mixed Reality
RE

En mitdén ylla mainituista

Kuva 18. Kasitteiston tunnistamista.

Tunnistan seuraavat kasitteet 2/2 *

Opinndytetybssd 30 - visualisointia késitellddn ldmdkohtaisesti rakennuksen tietomallin tarjoamien mahdollisuuksien kautta.
Tassd kysymyksessd kartoitetaan vastaajan tietdmystd tietomalleihin osalta.

BIM

YTV2012
Yhdistelmamalli
Inventointimalli
As-Built

IFC - malli
Vaatimusmalli

En mitdén yllda mainituista

Kuva 19. Vastaajan termistétuntemusta kartoittavia vaihtoehtoja.
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Kuudes kysymys oli, kuinka usein tietomallipohjaista suunnittelua kaytetaan vastaajan kokemuksien
mukaan. Taman kysymyksen tarkoituksena on lisdksi saada tietoa, onko tietomallipohjaista suunnit-
telua kaytossa yleisesti kyseisen maakunnan alueella. Vastausvaihtoehtojen aaripaat ovat kerran
kuukaudessa ja en koskaan. Muuta vaihtoehdot ovat nahtavissa kuvasta 20. Lisaksi kaytossa oli

vastausvaihtoehto Muu kuvaamaan tarkemmin kokemuksiin perustuvaa ajanjaksoa.

Rakennuksen tietomalli osana tydtehtaviani. Kuinka usein olet tyétehtavissasi térmannyt *

rakennuksen tietomallipohjaiseen suunnitteluun?

Opinndytetyd kisittelee 3D - visualisointia rakennuksen tietomallin (BIM) tarjoamien mahdollisuuksien osalta. Kuinka usein olet
tydtehtdvissdsi térménnyt rakennuksen tietomallipohjaiseen suunnitteluun?

Kerran kuukaudessa

Kerran puolessa vuodessa
Harvemmin kuin kerran vuodessa
En koskaan

Muu...

Kuva 20. Tietomallipohjaisen suunnittelun yleisyys vastaajan kokemusten perusteella.

Seitsemas kysymys pyrki tarjoamaan vastaajalle myds mahdollisuuden tuoda kehitystarpeita esille
oman organisaation tietoteknisista tai osaamiseen liittyvista valmiuksista. Kysymysta laatiessani ajat-
telin, etta olisi hienoa, mikali tuon vastauksen pohjalta joku saisi kimmokkeen laittaa kehitysaloitetta
eteenpain omassa organisaatiossaan. Tassa kysymyksessa vastaaja pystyi myos tuomaan kehitys-
tarpeita esille omasta organisaatiossaan avoimen vastauksen muodossa valitsemalla vaihtoehdon

muu, joka on nahtavissa kuvasta 21.

3D - visualiscinnin hy&dyntdminen edellyttaisi organisaatiossamme...: *

Perehdytyskoulutusta seké opastusta
Laitteistohankintoja
Ohjelmistohankintoja

Kiinnostusta asiaan

Muu...

Kuva 21. 3D-visualisoinnin hydodyntamisen edellytyksia
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Kahdeksannen kysymyksen kohdalla oli listattu tietomallien tarkasteluun yleisesti kaytettyja ohjel-
mistoja niin, ettd ne ovat kaikkien kaytettavissa ilman maksullisia lisensseja. Liséksi vastausvaihto-
ehtona voitiin kayttda kohtaa muu (kuva 22), jossa mainitaan, ettei ohjelmia tai sovelluksia ole kay-

tettavissa.

Tietomallien tarkasteluun olen kéyttanyt *
BIM Vision
Solibri Model Viewer
Tekla BIMsight
Organisaatiossamme ei ole kdytdssa ohjelmia tai sovelluksia tietomallien katseluun

Muu...

Kuva 22. Tietomallien katseluohjelmistoja.

Kuten kahdessa edellisessa kysymyksessa, myos yhdeksannessa kysymyksessa vastaaja saattoi
antaa myos “palaute -henkisen” vastauksen. Vastaajalta tiedusteltiin, kokeeko han tietomallit tyéta
helpottavana vai haittaavana elementtind. Kyseessa on jatka lausetta-tyyppinen asettelu, mika on

nahtavissa kuvista 23 ja 24.

Kayttajakokemukseni perusteella tietomallit... *
parantavat havainnolistamista.
vahentdvét tulkinnanvaraisuuksia verrattuna 2D - piirustuksiin.
nopeuttavat rakennuslupaprosessia.
vaikeuttavat arkea ja tyontekoa.
tulevat parantamaan rakennusten kéyttéturvallisuutta.
helpottavat yhteistyoté viranomaisen ja suunnittelijoiden valilla.
aiheuttavat turhia kustannuksia rakennushankkeissa.
ovat ohimeneva "trendi”.

Muu...

Kuva 23. Kokemuksia tietomallien kaytosta.
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Tietomallit tulevaisuuden rakennusvalvonnassa *

YTV2012 mainitsee osassa 14. muutamia pitkdn aikavélin tavoitteita tietomallien kdytdlle. Kokemukseni perusteella uskon, ettd
seuraavat menetelmat yleistyvat lahitulevaisuudessa. Valitse seuraavista:
Léhde: https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osal4_rakennusvalvoenta.pdf

Suunnittelun ldhtdtietojen tulkinta

Rakennuksen suunnitelmien tarkastaminen
Rakennustyn valvonta

Rakennuksen elinkaaren seuranta (huolto- ja ylldpito)
Erilaiset tekniset analyysit
Paloturvallisuusvaatimusten tarkastaminen

Ei mikaan ylla mainituista

Muu...

Kuva 24. Tietomallien tulevaisuus.

Viimeiset kaksi kysymysta (kuva 28) kasittelevat lisatyn todellisuuden kayttokokemuksia seka mah-
dollisia sovelluskohteita rakennusvalvonnan nakokulmasta. Kysymyksessa yksitoista vastaaja saat-

toi valita joko kylla tai ei sen mukaan, onko han ollut tekemisissa lisatyn todellisuuden kanssa.

Viimeisessa kysymyksessa oli pelkastaan avoin vastausvaihtoehto, johon vastaaja sai ideoida lisa-

tyn todellisuuden kayttokohteita rakennusvalvonnan eri tehtavissa.

Oletko térmannyt tydtehtavissasi tai muussa yhteydessa lisattyyn todellisuuteen? *

Lisétty todellisuus perustuu kdytdnnéssa katseluympéristéon (mobiililaitteen kuva / 3D - lasit) lisdttyyn tietokoneella luotuun
objektiin. Esimerkiksi asiakas voi mobiililaitteensa avulla havainnollistaa uuden sohvan soveltumista sisustukseen lisd@malla
zen objektina katselusovellukseen.

Kylla

Ei

Lisatty todellisuus

Lisdttyd todellisuutta kdytetddn esimerkiksi markkinoinnissa ja tuote-esitteissd havainnollistamaan tuotteita tal palveluita.
Olisike mielestési lisdtyn todellisuuden kaytdstd hydtyd rakennusvalvonnan eri tehtdvissa? Mainitse joitakin esimerkkejd.

Pitka vastausteksti

Kuva 25. Lisétty todellisuus rakentamisessa.

Kaikkiaan vastauksia sain kyselytutkimukseen 59, mita voidaan pitaa varsin hyvana otantana verrat-

tuna ensimmaiseen kartoitukseen, johon vastauksia ei kaytanndssa kertynyt lainkaan.
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4.2 Tulokset
4.2.1 Maakunta, jonka alueella toimin

Enemmistd vastaajista osoittautui kysymyksen perusteella tydskentelevan Etela-Pohjanmaan, Poh-
jois-Savon tai Pirkanmaan alueella (kaavio 2). Naissa vastaajia kertyi maakuntaa kohden jokaiseen

kuusi kappaletta.

Viiden vastaajaan ryhmassa olivat Pohjois-Karjala, Lappi ja Uusimaa seka Varsinais-Suomi. Keski-
Suomen, Pohjois-Pohjanmaan seka Etela-Savon maakunnista 10ytyi jokaisesta viisi kyselytutkimuk-

seen osallistujaa.

Kolme tai alle vastaajaa 16ytyi tutkimuksen perusteella Satakunnasta, Kanta-Hameesta, Paijat-Ha-

meestd, Kymenlaaksosta seka Etela-Karjalasta.

Vastauksia ei saatu Kainuun, Ahvenanmaan, Keski-Pohjanmaan tai Pohjanmaan maakunnista.

@ 01 Uusimaa @ 18 Kainuu

® 02 Varsinais-Suomi @ 19 Lappi

@ 04 Satakunta @ 21 Ahvenanmaa - Aland
@ 05 Kanta-Hame

@ 06 Pirkanmaa

& 07 Palja-Hame

@ 08 Kymenlaakso

@ 09 Etela-Karjala

@ 10 Eteli-Savo

@ 11 Pohjois-Savo

@ 12 Pohjois-Karjala

® 13 Keski-Suomi

® 14 Eteld-Pohjanmaa
@ 15 Pohjanmaa

@ 16 Keski-Pohjanmaa
@ 17 Pohjois-Pohjanmaa

V.

Kaavio 2. Vastausten alueellinen jakautuminen.
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4.2.2 Olen térméannyt 3D — visualisointiin seuraavissa yhteyksissa

Vastausvaihtoina oli tyyppiesimerkkeja, jotka ajattelin olevan tavanomaisimpia yhteyksia, joissa 3D-
visualisointiin vastaaja olisi voinut tormata. Useat yksittaiset vastaajat olivat valinneet lisdksi avoimen
vastauksen vaihtoehdon, mika on nahtavissa kaaviosta 3. Tama tuo hyvaa lisainformaatiota ja kayn

myoéhemmin |api avoimia vastauksia osana taman kysymyksen purkua.

Paaasiallinen tilanne, jossa vastaajat nayttavat olleen tekemisissa 3D-visualisoinnin kanssa, on mes-
suilla tai muissa alan tapahtumissa (71,2 %). Rakentamisen alan messuilla tuttuja ovat esimerkiksi
3D—lasit ja erilaiset virtuaaliymparistoissa toteutetut "elamysmatkat’. Kysymys ei pyrkinyt selvitta-

maan tarkempaa menetelmaa tai jarjestelmaa.

Suunnittelukokoukset ovat varsin tyypillisia yhteyksia tormata visualisointiin ja sen eri kayttotarkoi-
tuksiin. Vastaajista 15,3 % oli ollut tekemisissa jollakin tavalla 3D-visualisoinnin kanssa suunnittelu-

kokouksissa.

Aloituskokouksissa paasuunnittelija voi esitelld markkinointikayttéa varten tehtyd arkkitehtimallia,
joka tuo esille kohteen ulkomuodon ja sijoittumisen esimerkiksi kaupunkikuvaan. Vastaajista 6,8 %

oli ollut tekemisissa 3D-visualisoinnin kanssa aloituskokouksissa.

Qlen térménnyt 3D - visualisointiin seuraavissa yhteyksissa

50 vastausta

Messuilla tai tapahtumissa
Aloituskokoukset
Tydmaakatselmukset
Suunnittelukokoukset
Tarjouskilpailut

en missaan

paapiirustusten esittelykuvat
En ole tdrmannyt

42 (71,2 %)
4 (6,8 %)

9 (15,3 %)

Rakennusluvan kasittelyssa,
hankkeen ar...
Rakennuslupavaiheessa
hyvin harvoin

Alkaisemmaas tyopaikassni

Olen toiminut
rakennesuunnittelijana en...

Rakennuslupaprosessissa

EN OLE TORMANNYT
En missaan

koulutus

Koulutuksissa
Ohjelmisto mainokset

B N B B B e e I R R R e e e B R R
FSEERERRRRREARREREERREER

Kaavio 3. Erilaisia yhteyksia 3D-visualisoinnin hyodyntamiseen.
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4.2.3 Tehtavakuvaukseni organisaatiossa

Tehtavakuvauksen pohjalta vastaajista valtaosa eli 78 % osoittautui kaavion 4. perusteella tydsken-
televan rakennustarkastajana tai siihen rinnastettavissa tehtavissa. Seuraavana vastaajaryhmana
olivat tarkastusinsindodrin tai vastaavassa virassa tydskentelevat henkilot, joita oli 8,5 % kyselyyn
osallistuneista. Kuten aiemmin mainitsinkin, kaikki vastaajat eivat halua yksilditya tehtavanimikkeen
perusteella. En halua kertoa vaihtoehto oli kolmanneksi suurin vastaajaryhma eli 5,1 %. Loput 8,4 %
vastanneista tydskentelivat lupa-arkkitehdin, - valmistelijan tai sihteerin tehtavissa tai lupainsinéorin

tehtavissa.

Tehtdvakuvaukseni organisaatiossa

59 vastausta

@ En halua kertoa
@ Lupa-arkkitehti
Lupainsinddri
@ Lupavalmistelija / lupasihteeri
@ LV - tarkastaja
§ @ Muu asiantuntija
@ Tarkastusinsindri
@ Rakenneinsindéri
@ Rakennustarkastaja

Kaavio 4. Tehtdavakuvausten mukainen jakautuminen vastaajien kesken.

4.2.4 Kasitteiston tunnistaminen

Kasitteiston tuntemusta mitattiin kahdessa seuraavassa kysymyksessa. Neljas kysymys painottui
enemman visualisointiin liittyviin kasitteisiin, ja viiden kysymys pyrki selvittdmaan vastaajan termis-

totietoutta liittyen tietomalleihin.

Suurin osa vastaajista eli 91,5 % tunnisti 3D-lasit termin seka 81,4 % kaikista vastaajista tunnista
virtuaalitodellisuuden termin. Harvinaisia termeja, kuten EWK eli Extent of World Knowledge Con-
tinuum, joka tarkoittaa mallintamattoman ja mallinnetun maailman aaripaiden valista aluetta (Milgram
& Colquhoun 1999, 2-3.) seka RE, Real Environment eli mallintamaton maailma tai todellisuus, tun-

nisti myos kaksi eri vastaajaa. Naista kumpikin tunnisti toisen mainituista termeista.
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Yleisesti voidaan katsoa termistda tunnettavan paaasiassa laajasti kysymyksen vaihtoehdoista, mika

on nahtavissa kaaviosta 5. Ainoastaan viisi vastaajaa ei tunnistanut mitaan ylla mainituista termeista.

Tietomalleihin liittyvaa termistda tunnistettin enemman hajautuvasti vastaajien keskuudessa painot-

tuen BIM, Building Information Model eli rakennuksen tietomallin englanninkielisen termin seka yh-

distelmamallin termien tunnistamiseen. Naista termeista 52,5 % vastaajista tunnista termin BIM seka

35,6 % termin yhdistelmamalli. Toiseksi eniten vastausvaihtoehdoksi valittin En mitdan ylla maini-

tuista eli 39 % kaikista vastaajista, mika on nahtavissa kaaviosta 5.

Tunnistan seuraavat kasitteet 1/2

50 vastausta

EWK

Lisatty todellisuus
Virtuaalitedellisuus
3D - lasit

Mixed Reality

RE

En mitdan ylia mainituista

1(1,7 %)

11,7 %)

5 (8,5 %)

Tunnistan seuraavat kasitteet 2/2

50 vastausta

BIM

YTW2012
Yhdistelmamalli
Inventointimalli
As-Built

IFC - malli
Vaatimusmalli

En mitdan ylla mainituista

Kaavio 5. Termien tunnistamista kyselytutkimuksen osana.

10 (16,9 %)

20

(15,3 %)

10

20 (33,9 %)

20

40

21(35,6 %)

23 (39 %)

30

48 (81,4 %)

31 (52,5 %)

60

40

[m]
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4.2.5 Rakennusten tietomalli osana tyotehtavia

Termiston tuntemusten jalkeen kyselyyn vastanneet arvioivat, kuinka usein he tyétehtavissaan tor-
maavat tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Lahes puolet vastaajista ei ollut térmannyt tydurallaan
viela tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Tietomallipohjaisen suunnittelun osalta enemmisté (35,6 %)
vastanneista osoittautui olleen kaavion 6. perusteella tekemisissa tietomallien kanssa harvemmin
kuin kerran kuussa. Vastaajista 15,3 % osoittautui olleen tekemisissa tietomallipohjaisen suunnitte-

lun kanssa noin kerran vuodessa.

Rakennuksen tietomalli osana tyétehtaviani. Kuinka usein olet tydtehtavissasi térmannyt
rakennuksen tietomallipohjaiseen suunnitteluun?

59 vastausta

@ Kerran kuukaudessa

@ Kerran puolessa vuodessa
Harvemmin kuin kerran vuodessa

@ En koskaan

@ nykyisessé tyissa en juuri ollenkaan

Kaavio 6. Tietomallipohjaisen suunnittelun esiintyvyys vastaajien kokemusten perusteella.

Avaan maantieteellistad jakautumista johtopaatdkset kohdassa, jossa esittelen yksityiskohtaisesti 1a-
pikaytyjen lomakkeiden |6yddksia alkuperadiseen tietopohjan kartoituksen olettamaan eli sen, onko
3D-visualisointi polarisoitunut vain kasvukeskuksiin vai 16ytyyké my6és maakunnista kokemuksia asi-

asta.
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4.2.6 3D - visualisoinnin hyodyntaminen organisaatiossa

Kyselyyn osallistuneilta tiedusteltiin valmiiden vastausvaihtoehtojen seka avoimen vastausvaihtoeh-

don avulla kokemuksia, mita heidan mielestaan 3D-visualisoinnin hyddyntaminen edellyttaisi organi-

saatiossa. Suurin osa vastaajista eli 84,7 % naki oleellisimmaksi kehitystarpeeksi perehdytyskoulu-

tuksen seka opastuksen. Laitteisto- seka ohjelmistohankinnat nousivat myoés esille ndiden vastaus-

ten perusteella, joista korostui ohjelmistohankinnat 76,3 % vastauksissa.

3D - visualisoinnin hyédyntaminen edellyttaisi organisaatiossamme....

59 vastausta

FEMNUYLYSKOUIUIUSLE Sekd

45 (76,3 %)

opastusta 3 (525 %) <
Ohjelmistohankintoja
Kiinnostusta asiaan 26 (44,1 %)
1(1,7 %)
eftd sille olisi tarvetta 11,7 %)
3D I3 vain lisdarvo : ::} ; :;::i
viranomaistehtavi... 1 {1'? %)
Rakennusluvan myéntamiseeniy o ' ox:)
liittyvan la... 1(1.7 %) o .
Ajankayttoa opiskeluun l—1 (1,7 %) Laitteistohankinnat
11,7 %
(1.7 %) 52,5 %
0 10 20 30

Kaavio 7. Organisaation kehitystarpeita 3D-visualisoinnin hyodyntamiseksi.

Useat yksittaiset vastaajat valitsivat myds avoimen vastausvaihtoehdon. Avaan naita tarkemmin lai-

nausten pohjalta taman kysymyksen lopussa. Kaaviosta 7. on nahtavissa myos korostunut vastaus-

vaihto Kiinnostusta asiaan 44,1 %, mika avaan tarkemmin johtopaatoksissa.
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4.2.7 Tietomallien tarkasteluun kaytetyt sovellukset

Tietomallien tarkasteluun kaytdssa olevien ohjelmien kaytdén osalta ilmeni, ettd suurimmalla osalla
eli 78 % rakennusvalvonnan eri tehtavissa tydskentelevista ei ollut kdytdssa tarvittavia ohjelmistoja
tietomallien tarkasteluun. Kaytdssa olevista ohjelmistoista vastaajat kayttivat eniten Tekla BIMsight—
ohjelmistoa. Kaaviosta 8. on nahtavissa jakautuminen kahden itselleni tunnetuimman ohjelmiston

Tekla BIMsighting ja Solibri Model Viewerin valilla.

Tietomallien tarkasteluun olen kéyttanyt ||_:|

59 vastausta

BIM Vision

Solibri Model Viewer T(11,9%)

Tekla BIMsight

Crganisaatiossamme ei ole
kaytossa ohje...
en ole tydssa kayttanyt

On asennettu Solibrin, Teklan ja
Rewviti...

9 (153 %)
46 (78 %)
11,7 %)
11,7 %)

en mitdan 11,7 %)

Kaavio 8. Eri ohjelmistoja tietomallien tarkasteluun.

37



4.2.8 Tietomallien kdyttajakokemukset

Vastaajaa pyydettiin jatkamaan kysymyksen otsikon mukaista lausetta parhaiten hanen kayttajako-
kemuksiaan peilaavilla vaihtoehdoilla. Vastaajista suurin osa eli 67,8 % valitsi tietomallien paranta-
van havainnollistamista rakennushankkeissa, ja 35,6 % kaikista vastaajista koki tietomallien helpot-
tavan yhteisty6ta suunnittelijoiden ja viranomaisten valilla. Lisaksi 25,4 % vastaajista oli sita mielta,
etta tietomallit vahentavat tulkinnanvaraisuuksia verrattuna 2D-piirustuksiin. Vastaajista myds 18,6

% koki tietomallien tulevan parantamaan rakennusten kayttoturvallisuutta kaavion 9. mukaisesti.

Kayttajakokemukseni perusteella tietomallit... ID

50 vastausta

parantavat havainnolistamista. 40 (67,8 %
nopeuttavat 2 (3.4 %) 15 (254 %)
rakennuslupaprosessia. [3 5 1“9#
tulevat parantamaan (5.1 %) 11 (185 %
rakennusten kayttot. . (186 %o 21 (35,6 %
aiheuttavat turhia kustannuksia 2 (3,4 %) !
rakennu... |4
ovat hyvid kunhan tdhan [21(?';0)&)
panostetaan tar. .. 101 '7 %)
henkilgilla joilla ei ole 1(1 '? %:]
kéytannon kok...\gy 4 (17 9;) tulevat parantamaan
ei ole kiyttdjakokemusta (1,7 %) H " .
) 1(17%) rakennusten kayttétur-
yhden pienen kokemuksen (1.7 %) .
perusteellaen ..l | ' %) vallisuutta.
Ei kéyttéjakokemustayy ¢ (o 7 ;]
rakennusvalvonnassa (17%)
Ei ole kokemusta naista 1(1,7 %)
ovat tulevaisuutta (1,7 %)
4,7 %)
10 20 30 40
vahentavat tulkinnan-
| varaisuuksia verrat- helpottavat
tuna 2D - piirustuksiin. yhteisty6ta vi-
ranomaisen

ja suunnitteli-

joiden valilla.

Kaavio 9. Kayttdjakokemuksia tietomalleista.
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4.2.9 Rakennusvalvonta ja tietomallit tulevaisuudessa

Kysymyksen tavoitteena oli haastaa vastaaja pohtimaan tietomallien kayttdéa tulevaisuuden raken-
nusvalvonnan eri tehtdvien kannalta. Vastaajista suurin osa eli 71,2 % oli vakuuttunut, etta tulevai-
suudessa rakennuksen suunnitelmien tarkastaminen tapahtuu tietomallien avulla. Kaaviosta 10.
nahdaan lisaksi, etta iso osa vastaajista eli 57,6 % piti myds rakennuksen paloturvallisuusvaatimus-

ten olevan osa tietomalleja seka vaatimusten mukaisuuden arviointi tulevaisuudessa.

Vastaajista 44,1 % oli arvioinut, etta erilaiset tekniset analyysit tietomallien pohjalta yleistyvat lahitu-
levaisuudessa. Tietomallien hyddyntamista suunnittelun lahtétietojen tulkintaan on kaytéssa lahitu-

levaisuudessa vastaajista 39 % arvion mukaisesti.

Vastausten jakautumisen perusteella voidaan arvioida vastaajien nakevan tietomallien olevan laaja-
alaisestikin kaytdssa osana suunnittelu- ja toteutusvaihetta kuin myos rakennuksen elinkaaren ai-

kana huolto- ja yllapitokayttoon.

Tietomallit tulevaisuuden rakennusvalvonnassa

[

59 vastausta

23 (39 %)

Suunnittedun hbitietojen wulkinta
-

=

Rakennustybn valvonta

42 (T1.2 %)
21 (35,6 %)

.

b 16 (27,1 %)
Erflaise! beknisel analyysit 26 (44,1 %)
H(5TE Y
Ei mikaan yila mainituista 101,7 %)
1(1.7 %)
rakennuksen sovittaminen 1 (1.7 %)
ohvaan lai tu '
. . ) 10,7 %)
Mikcidn ylldolevista ei kuulu 10,7 %)
rydihdni ol
a 10 20 30 40 50
L |

Rakennuksen elinkaaren

seuranta (huolto- ja ylla-

pita)

Paloturvallisuusvaatimusten tarkastaminen

Rakennuksen suunnitelmien tarkas-

taminen

Kaavio 10. Tulevaisuudessa tietomalleja kdyttokohteita.
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4.2.10 Kayttdjakokemuksia lisatysta todellisuudesta

Viimeiset kaksi kysymysta poikkesivat tietomallimaailmasta lisattyyn todellisuuteen. Teeman ensim-
maisessa kysymyksessa tiedusteltiin, onko vastaaja ollut tekemisissa lisatyn todellisuuden kanssa.
Vastaajista suurimmalla osalla (76,3 %) ei ollutt kokemuspohjaa lisatyn todellisuuden kaytdsta tyo-

tehtavissa tai muussa yhteydessa (kaavio 11).

Avoimeen osioon vastaaja paasi kirjoittamaan nakemyksiaan lisatyn todellisuuden hyédyntamisessa

rakennusvalvonnan eri tehtavissa. Avoimet vastaukset on koottu alle.

Oletko tormannyt tyotehtdvissasi tai muussa yhteydessa lisdttyyn todellisuuteen? |_|:| Kopiol

59 vastausta

® Kyla
®E

Kaavio 11. Kokemukset lisédtysta todellisuudesta.

Avoimet vastaukset kysymykseen: Olisiko mielestési lisédtyn todellisuuden kaytbsta hybtyéa rakennus-

valvonnan eri tehtévissa?

- EP

- "Kylla, mm. rakennuksen sijoitus tontilla.”

- "Lupahakemukseen liittyvdssa ennakkopalaverissa luonnossuunnitelmien havainnollistami-
sessa’

- "Asemakuvan lisaksi rakennuspaikalta. Nakisi kuinka rakennus sopii ymparistoon”

- "Rakennusten soveltuminen jo rakennettuun ymparistéon / maastoon”

- arvioitaessa rakennuksen soveltumista rakennuspaikalle”

- "Hankkeen sovittaminen olemassa olevaan, tiiviseen kaupunkiymparistoon.”

- "Kaupunkikuvatarkastelut, tilojen ja jarjestelmien toimivuuden tarkastelut”

- "Katselmuksella kulkiessa rakennuksessa saisi naytdn kuvaa ja todellisuutta verrata, ettd onko
tehty suunnitelmien mukaan (mitat, rakenteet jne.)”

- ’rakennuksen sijoittaminen tulevaan ymparistoon”

- "Ehka suunnittelun tai kaavoituksen alkuvaiheessa. Rakennusluvat ja lupaprosessit eivat 3d-
malleja tai lisattya todellisuutta tarvitse. Rakennusvalvonta nakee julkisivupiirustuksista asiat

tarpeeksi hyvin. Pohjapiirustukset tarvitaan edelleen, kuten myds asemapiirustus. Niista nakee
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kertasilmaykselld mitd on sovittu. Mallien tarjoama tietomaara vaikuttaa todella puutteellisilta
verrattuna 2d-piirustuksiin.”

"Tuo lisdarvoa lahinnad markkinointiin”

"AR lasit, kun softat kehittyvan ovat loistava apuvaline moneen asiaan....”

"Hydtya voisi olla esim. kaavoittajille, rakennustarkastajille jne. ltselleni tuskin on hyotya.”
*3D-malliin lisatty lahikuva esim.tyyppihyvaksyntakilvesta.”

"MAHDOLLISESTI TARKKAILTAESSA LOPPUTULOSTA ALKU-TAI VALIVAIHEESSA.”

"Lupavaiheessa suunnitelmien havainnollistaminen.”
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5 PAATELMAT TIETOPOHJAN KARTOITUKSESTA

Tekemaani tietopohjan kartoitusta olen peilannut uuden rakentamislain lausuntopalautteeseen seka

nostanut esille selkeita kehitystarpeita, joita jo kartoituksen aikaan (2018) vastaajat toivat myos esille.

Koska tietomallien kayttda lisataan rakentamisessa ja myos peruskorjaushankkeissa (HE 139/2022,

92), valitsin tarkasteltavaksi kysymyksen numeron kuusi, kuinka usein eri rooleissa tydskentelevat

ovat tekemisissa tietomallipohjaisen suunnittelun kanssa. Vastaajien rooliksi valitsin rakennustarkas-

tajan seka lisamaaritteena kaytin termiston tunnistamista tietomallien osalta.

Taulukosta 4 voidaan nahda, ettd vastaajista 22 henkilda ei ollut tekemisissa tietomallipohjaisen

suunnittelun kanssa. Tarkasteltaessa asiaa lahemmin taulukossa 5 ohjelmistoresurssien nakékul-

masta valittyy vastauksista selkea puute kaytettavien ohjelmistojen osalta.

Taulukko 4. Vastaajat eivit olleet tormanneet tietomallipohjaiseen suunnitteluun.

Maakunta, jonka alueella

Rakennuksen tietomalli
osana tyotehtaviani.
Kuinka usein olet
tyotehtavissasi
térmannyt rakennuksen

toimin. Valitse Tehtavakuvaukseni tietomallipohjaiseen
pudotusvalikosta. organisaatiossa Tunnistan seuraavat kasitteet 2/2 suunnitteluun?
05 Kanta-Hame Rakennustarkastaja [As-Built En koskaan
04 Satakunta Rakennustarkastaja [BIM En koskaan
06 Pirkanmaa Rakennustarkastaja {BIM En koskaan
19 Lappi Rakennustarkastaja |BIM En koskaan
13 Keski-Suomi Rakennustarkastaja [BIM, As-Built En koskaan
14 Etela-Pohjanmaa Rakennustarkastaja [BIM, Yhdistelmamalli, IFC - malli En koskaan
10 Etela-Sawo Rakennustarkastaja [BIM, YTV2012 En koskaan
11 Pohjois-Savo Rakennustarkastaja [BIM, YTV2012, Yhdistelmamalli En koskaan
08 Kymenlaakso Rakennustarkastaja [BIM, YTV2012, Yhdistelmamalli, As-Built, IFC - malli |En koskaan
12 Pohjois-Karjala Rakennustarkastaja |BIM, YTV2012, Yhdistelmamalli, As-Built, IFC - malli [En koskaan
14 Eteld-Pohjanmaa Rakennustarkastaja |BIM, YTV2012, Yhdistelmamalli, IFC - malli En koskaan
02 Varsinais-Suomi Rakennustarkastaja [En mitédan ylld mainituista En koskaan
02 Varsinais-Suomi Rakennustarkastaja [En mitddn ylld mainituista En koskaan
10 Etela-Sawo Rakennustarkastaja [En mitaan ylld mainituista En koskaan
11 Pohjois-Savo Rakennustarkastaja [En mitd8n ylld mainituista En koskaan
12 Pohjois-Karjala Rakennustarkastaja|En mitdan ylld mainituista En koskaan
14 Etela-Pohjanmaa Rakennustarkastaja [En mitéd8n ylld mainituista En koskaan
17 Pohjois-Pohjanmaa Rakennustarkastaja |En mitdan ylld mainituista En koskaan
17 Pohjois-Pohjanmaa Rakennustarkastaja [En mitédan ylld mainituista En koskaan
19 Lappi Rakennustarkastaja |En mitdan ylld mainituista En koskaan
19 Lappi Rakennustarkastaja [En mitédan ylld mainituista En koskaan
02 Varsinais-Suomi Rakennustarkastaja [Yhdistelmamalli En koskaan

Taulukko 5. Tietomallien tarkasteluun kaytetyt ohjelmistot tai ndaiden puute.

Tietomallien tarkasteluun olen kayttanyt

en mitaan
en ole tydssa kayttanyt

~ Vastaajien lukumaara

Organisaatiossamme ei ole kaytdssa ohjelmia tai sovelluksia tietomallien katseluun

Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer, Tekla BIMsight

Kaikki yhteensa
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' 19 Lappi: 5 kpl
i‘%
red B 17 Pohjois-Pohjanmaa: 4 kpl
= £\ e 13 Keski-Suomt: 4 kpl
14 Eteld-Pohjan- 11 Pohjois-Savo: 6 kpl
maa: 6 kpl

12 Pohjois-Karjala: 5 kpl

06 Pirkanmaa: 6 kpl

10 Eteld-Savo: 4 kpl

09 Etela-Karjala: 1 kpl

08 Kymenlaakso: 2 kpl

07 Paijat-Hame: 2 kpl

07 Kanta-Hame: 1 kpl

01 Uusimaa: § kpl

04 Satakunta: 3 kpl 02 Varsinais-Suomi: 5 kpl

Kuva 26. Kaikkien vastaajien maantieteellinen jakauma (Maanmittauslaitos).

Pelkastaan vastausaktiviteetin pohjalta ei voida taytta varmuutta saada alkuperaiselle hypoteesille eli
sille, keskittyyk® osaaminen paadasiassa kasvukeskuksiin. Vastaajien osalta kolme maakuntaa eli
Etela-Pohjanmaa, Pirkanmaa ja Pohjois-Savo (kuva 26) erottui kuitenkin muista melko selkeasti, kun

tydnkuvaa ei rajattu.
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Tietomallien kayttoaktiivisuutta tydtehtavissa mittaavan kysymyksen tarkastelua olen syventanyt siten,
ettd olen maaritellyt vastaajien lukumaaran maantieteellisesti seka edellyttanyt vastaajan tunnistavan
termitietdmyksen kysymyksesta (kysymys 5.) yhden tai useamman. Tassa ei huomioitu vastaaijia, jotka
valitsivat "En mitaan ylla mainituista” — vaihtoehdon. Lisaksi vastaajan rooliksi valitsin rakennustarkas-
taja, lupainsin6ori tai tarkastusinsindoéri. Taulukkomuodossa tietomallien kayttdéaktiivisuuden jakautu-

minen on nahtavissa taulukossa 6.

Taulukko 6. Tietomallien kayttoaktiivisuus ty6tehtavissa.

Maara / Maakunta, jonka alueella toimin. Valitse pudotusvalikosta. Tietomallin kayttoaktiivisuus
Maakunta Harvemmin kuin kerran vuod Kerran puol vuod nykyisessa tyossa en juuri ollenkaan Kaikki yhteensa
1 1

01 Uusimaa

02 Varsinais-Suomi
04 Satakunta

06 Pirkanmaa

07 Paijat-Hame

08 Kymenlaakso
09 Etela-Karjala 1
10 Etela-Savo
11 Pohjois-Savo 4
12 Pohjois-Karjala

13 Keski-Suomi

14 Eteléd-Pohjanmaa

17 Pohjois-Pohjanmaa

19 Lappi

Kaikki yhteensa 2

A aanw N AND 2N
SACNNMNWAN=2aND AN

©
-
©

Mielekkdampana tarkasteluasetelmana voidaankin pitaa termiston tuntemusta ilman, etta rajataan vas-
taajien maaraa tietomallien kayttdaktiivisuudella. Taulukossa 7 on nahtavissa vastaajien maara siten,
etta vastaajan oli tunnettava vahintaan yksi kysymysten 4 ja 5 vaihtoehdoista. Myds tassa on siis rajat-
tuna pois vastaajat, jotka vastasivat "En mitaan ylla mainituista”. Lisaksi rajauksista on poistettu vas-
taajan roolin suodatus. Edellyttamalla tarkastelussa molempien termistotietamyksen tuntemusta saa-

daan laajempi kasitys vastaajien visualisointikeinojen tietdmyksesta.

Aiempaan suppeampaan rajaukseen verrattuna esimerkiksi Varsinais-Suomi nousee paremmin esille
tietopohjan kartoituksessa. Lisaksi voidaan huomata myds Lapin maakunnan alueella esiintyvan tieta-

myksen terminologiasta, joka vertautuu hyvin esimerkiksi Uudellamaalla tyoskennelleisiin vastaajiin.

Taulukko 7. Termiston tuntemus ilman rajausta tyotehtavien osalta.

Maara / Maakunta, jonka alueella toimin. Valitse likosta. S
Riviotsikot En halua kertoa Lupa-arkkitehti L insin6ori Lup; i ija / il i kastaja Tar insin6ori Kaikki y

01 Uusimaa 1 3 1
02 Varsinais-Suomi

04 Satakunta 1

05 Kanta-Hame

06 Pirkanmaa

07 Paijat-Hame

08 Kymenlaakso

09 Etela-Karjala 1

10 Etela-Savo

11 Pohjois-Savo

12 Pohjois-Karjala 1
13 Keski-Suomi 1
14 Etela-Pohjanmaa 1

17 Pohjois-Pohjanmaa 1

19 Lappi 1

Kaikki yhteensa 3 1 2 2

orOOWAOE NN®-=NO
w
COPODBADE NN = WO O

S
o
o
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6 POHDINTA

Pohdintakappaleen tarkoituksena on koostaa keskeiset asiat opinndytetydstani ja tuoda omia nake-
myksiani esille peilaten aiemmin [&pikdymaamme teoriapohjaa. Olen pyrkinyt tiivistdmaan asiat si-
ten, ettd keskeiset asiat olisivat omiaan herattdmaan kiinnostusta niin opiskelijoiden kuin jo tyduralla
pitkdan olleiden keskuudessa. Kuten sanottua, muutos on varmaa ja digitalisaation myéta riskien-
hallinnan ja pelastustoimintaan osallistuvan henkildéstén osaamiseen sisaltyy rakennusten tietomal-

lien tuottaman informaation hyédyntaminen.

Olen sisallyttanyt pohdintaan tarkoituksella myo6s viittauksia kasiteltavaan aiheeseen, jotta lukijan on
mahdollista perehtya julkaistuun aineistoon, mikali lisatietoa tarvitsee. Nakemykseni perustuvat vir-
katehtavissa suorittamani valvontatydn havaintoihin seka turvallisuusasiantuntijan tyéssani kohtaa-

miin tyypillisiin ratkaisua edellyttaviin tilanteisiin.
6.1 Yhteenveto tietomallien kdytosta ja sovellutuksista

Pelastusviranomaisen kannalta nostaisin esille valaistuksen mallintamisen, jonka vaatimuksia kasi-
telldaan YTV 2012 osassa 9. Usein rakennuslupavaiheessa seka toteutussuunnitteluvaiheessa sah-
kosuunnittelijat hyvaksyttavat tai pyytavat lausuntoa pelastusviranomaiselta poistumisreittivalaistuk-
sen suunnitelmiin. Naiden suunnitelmien kaytannon toimivuus havaitaan usein vasta kayttéonotto-
tarkastuksella eika lopputulos valttamatta ole toivottava. Esimerkiksi kauppakeskusten poistumis-
opasteet ovat usein joko liilan ylhaalla tai sopivalla korkeudella ollessaan ne jaavat taas liikkeen mai-
nosten tai hyllyjen taakse piiloon. Myés myymalan yleinen varimaailma voi tehda poistumisopastei-
den havaitsemisen hankalaksi, jolloin niiden sijoitteluun tulisikin mielestani kiinnittdd huomiota jo

suunnitteluvaiheessa.

Pelastusviranomaisen kannalta hyédyllinen tarkasteltava tietomalli on rakennusosamalli sen eri vai-
heissa. Lisatietoa 16ytyy esimerkiksi YTV 2012 osasta 1. Alustava rakennusosamalli kuuluu raken-
nesuunnitteluun ja pitaa sisallaan alustavien rakenneosien suunnitelmat seka rakennesuunnittelijan
laatimat runkorakenteen mitat. Tahan liittyvat oleellisesti rakentamisen ohjauksen kannalta esimer-
kiksi tilojen kayttotarkoitukset seka oikeat palokuormaryhmien maaritykset asetus- tai laskentape-
rusteisesti. Taloteknisten jarjestelmien suunnitelmat liittyvat rakennusosamalliin jarjestelmamallina
ja toteutusvaiheen suunnitelmassa esitetdankin LVI- ja muun talotekniikan reitit, joka taas vaikuttaa

esimerkiksi palokatkosuunnitteluun.

Rakennushankkeen aloituskokouksessa voi olla rakennusvalvontaviranomaisen tai tilaajan kutsu-
mana myos pelastusviranomainen. Alustavien suunnitelmien seka annettujen lausuntojen lisaksi pa-

laverissa kaydaan lapi myos tydmaa-aikaista turvallisuutta.
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Kiviniemi ym. (2009) ovat kasitelleet myds pelastustoimea koskettavia asioita osana tydmaan turval-
lisuutta. Tama korostuu erityisesti, kun rakennusvaiheesta aiheutuu muutoksia alueen tiestdoon seka
kulkuyhteyksiin viereisiin rakennuksiin. Poikkeavien liikennejarjestelyiden lisaksi korostetaan pelas-
tuslaitoksen toimintaedellytyksia rakennustydmaa-alueella erityisesti ambulanssikaluston osalta. Ku-
ten taloteknisten jarjestelmien myos pelastusajoneuvojen ajoreitit seka poistumisreitit voidaan tehda
tietomalliin tilavarauksena. Taman avulla voidaan tarpeeton rakennusmateriaalien tai tydkoneiden

varastointi ennalta estaa tydmaa-alueen sisalla tietylla alueella.

Ajantasainen tai vaiheistettu logistiikkasuunnitelma tulisikin mielestani olla kaytdssa pelastuslaitok-
sen tilannekeskuksessa, paivystavan palomestarin ajoneuvossa seka pelastusyksikoiden tietojarjes-
telméassa mahdollisten onnettomuustilanteiden varalle. Tydmaan logistiikkasuunnittelun visualisoin-
tikeinona kaytetaan tietomallipohjaista suunnittelua, jonka tarkoitus on toimia esimerkiksi perehdyty-

saineistona seka turvallisten toimintatapojen jalkauttamiskeinona uusille tydntekijoille.
6.2 Mahdolliset jatkotutkimusaiheet

Hiilijalanjalki seka rakennuksen elinkaariajattelu ovat koskettaneet omassa tydssani paloteknisesta
nakokulmasta siten, ettd olen ollut mukana ideoimassa asiantuntijarynmassa monikayttéisen raken-
nuksen alustavaa konseptiajattelua. Tama pohjaa vahvasti tulevan rakentamislain tahtotilaan pyrkia
saamaan monikayttoisia rakennuksia (HE 139/2022, 4.2.5, 93), mistad konkreettinen esimerkki olisi
paivakoti-koulu-palvelutalo—muutos rakennuksen elinkaaren aikana kasvukeskusten ulkopuolisissa
pienissa kunnissa. Kannustaisinkin Pelastusopistoa tekemaan yhteistyota alan oppilaitosten seka

suunnittelutoimistojen kanssa, jotta tietomallien hyddynnettavyys olisi myos osa pelastustoimea.

Tietomallien hyddyntaminen pelastustehtavissa on myos tarkea osa tulevaisuutta ja aihetta kannat-
taisikin tutkia esimerkiksi opinnaytetyona pelastusopistolla tai osana poikkitieteellista oppilaitosyh-
teistyota. Opinnaytetydssani tuon esille jo kdynnissa olevan yhteistydén Saimaan ammattikorkea-
koulun seka Etela-Karjalan pelastuslaitoksen kanssa, jossa keskeisena henkild on ollut Timo Leh-
toviita. Eraana aiheena tai tutkimuksen osana tulisikin laatia askelmerkit tietomallien vaiheittaiseen
hyédyntamiseen, ei niinkaan hypata tarkastelemaan talla hetkella olemassa olevia vaihtoehtoja ja
todeta niiden olevan kalliita tai vaativan viela aikaa kehittyadkseen sopiviksi. Eraanlaisen pelastus-
alan vision seka strategian laatimiselle olisi tarve, jotta tietomallien potentiaali saataisiin hyddynnet-

tya lahitulevaisuudessa.
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6.3 Osaamisen kehittamisen tarpeet

Tietomallien kaytdssa ja hyddynnettavyydessa on mielestani valtavasti potentiaalia, ja pelastuslai-
tosten tulisikin kouluttaa henkildst6aan naiden hyddyntamiseen. Oman kokemukseni pohjalta useilla
pelastuslaitoksilla on omat erilliset ICT-vastuuhenkilét, joilla voidaan karkeasti olettaa olevan vahin-
tdankin kohtalaiset taidot omaksua erilaisten ohjelmistojen kayttdperiaatteita. Tietomallien yleisty-
essa tallainen talon sisalta tuotettu materiaali esimerkiksi pelastustoimintaan osallistuvan henkilds-
ton kayttoon olisi selkein ja osaltaan myds kustannustehokkain ratkaisu saada tietomallien kayttod
jalkautettua laajalta organisaatioon. Nain pelastuslaitoksilla olisi erdanlaiset tietomallivastuuhenkil6t,
jotka omaavat tietotaitoa tuottaa erityyppisia tietomalleja kulloisenkin tarpeen mukaan. Tietomallien

kayttéhan ei rajoitu pelkastaan talonrakentamiseen.

Rakennushankkeiden kustannuksia seurataan varsin tarkasti, ja jokainen lisatyé on perusteltava ja
valitettavan usein jopa paloturvallisuuteen liittyen. Pelkk& hyva tahto riitd, vaan asia on pystyttava
osoittamaan tarpeelliseksi lainsdadannodn vaatimusten avulla. Jos pelastusviranomainen haluaisi
kayttdonsa suunnittelijoiden laatimia tietomalleja, tulisi asia saada lainsaadantoon kirjatuksi, minka

kautta myos rakentamislupaehtoihin sisaltyviksi vaatimuksiksi.

Rakennusvalvonnan osaamisen kehittdmisen tarpeita ilmeni niin tekemani tietopohjan kartoituksen
aikana kuin myds lausuntopalautteessa, vaikka vuosia oli ehtinyt kulua ndiden kahden selvityksen
valissd. Pelastusviranomainen toimii asiantuntijana ja rakennusvalvontaviranomainen lupaviran-
omaisena, jolloin ensisijaisen tarkeaa olisi saada tietomallien kayttdosaamisen taso nostettua siten,

etta kayttajat pystyisivat hoitamaan virkatyonsa mallikkaasti.
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