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Tiivistelma

RAKLIn yhteistydssa Syneconin, Jaleconin, Graviconin ja Solibrin
kanssa toteuttama ja ymparistoministerion RYHTI-avustuksella ra-
hoitettu Rakennuslupa tietomallilla -skaalausklinikka toteutettiin vuo-
den 2021 kevaan, kesan ja syksyn aikana. Klinikan tavoitteena oli
todellisten hankkeiden kautta skaalata tietomallia hyodyntavaa ra-
kennuslupaprosessia Suomen kuntiin. Klinikkaan osallistui yhdeksan
pilotin omaavaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa ja seitseman naita
vastaavaa rakennusvalvontaa seka joukko muita aiheesta kiinnostu-
neita osapuolia.

Aihetta lahestyttiin pilottien lisdksi esimerkkihankkeen lupapro-
sessin kautta. Esimerkkihankkeena toimi Jarvenpaan Puistobulevar-
din hanke, jota oli kehitetty muun muassa osana aiempia KIRA-Digi
-hankkeita.

Tavoitteena oli klinikan aikana hakea ja myontaa pilottihankkeille
rakennuslupa tietomallia hyodyntaen. Tydskentelyn edetessa huo-
mattiin, etta toistaiseksi valmiudet hakea ja myontaa rakennuslu-
pia tietomallia hyodyntden ovat vasta syntymadssa ja rakennuslupia
myonnettiin ja tullaan myontamaan hankkeiden aikataulussa hybri-
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dina eli pdf-tiedostoihin pohjautuen kadyttaen tietomallia kdytdvien
keskusteluiden pohjana. Tietomalli on ja tulee kuitenkin olemaan
isossa roolissa jatkossa ja lopulta uskotaan padstavan tilanteeseen,
jossa tietomalli on virallinen rakennuslupadokumentti, jolla lupa
haetaan ja myonnetaan.

Klinikan aikana koottiin paljon pelisaantoja, joista tulee sopia tie-
tomallia hyodynnettaessa ja kehitettiin esimerkkihankkeen lupapro-
sessia. Lisaksi klinikassa jaettiin kokemuksia, annettiin vertaistukea
seka motivoitiin kaikkia aiheeseen liittyvia jatkamaan kehitystyota.

Terveisin klinikkatiimi,

Tyopajatyoskentelyn pohjalta tahan raporttiin on koottu mahdollisuuk-
sia, haasteita, sovittavia pelisaantojd, lupaprosessin kehitysaskeleita
seka vinkkeja pilotointiin ja motivaatioksi jatkaa.

Kehitystyo jatkuu edelleen esimerkiksi Kuntaliiton viedessa aihet-
ta eteenpain useamman kunnan yhteiskehityshankkeessa. Lisaksi yh-
teistyossa KIRAHubin kanssa jo syntynyt yhteiso jatkaa elamaansa
ja pyrkii laajentumaan kaikkia aiheesta kiinnostuneita ja sen parissa
tyoskentelevid koskevaksi.

Tasta on hyva jatkaa!

Marika Latvala, RAKLI Sampo Salevaara, Mikko Soininvaara

Antero Hirvensalo, Synecon ja Tomi Henttinen, Gravicon
Jarmo Lehto, Jalecon Pia Nitz, Solibri
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Tausta

Rakennuslupa tietomallilla -skaalausklinikan tavoitteena oli ottaa kayt-
toon ja / tai hyvaksya osallistuvissa hankkeissa ja kunnissa rakennuslu-
pa tietomallia hyodyntaen. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa rakennuslu-
paprosessia siten, etta se saadaan skaalattua muihinkin Suomen kuntiin
skaalausklinikan jalkeen. Lahtokohtana ovat olleet KIRA-Digin kokei-
luhankkeet, joissa luotiin ratkaisuja tietomallien hyodyntamiseen lu-
pakasittelyssa ja tyonaikaisessa valvonnassa Vantaalla, Hyvinkaalla ja
Jarvenpadssa. Hanke tukee RAVA2 -projektin tietomallimaarityksia ja
BuildingSmart Finlandin yleisia tietomallinnusvaatimuksia, KRL:n vu-
distamiseen liittyvaa rakennusluvan tietomallien kayttéonottoa seka
RYTJ:n kdyttoonottoa ja RYHTI-projektin tavoitteita. Tarkemmin liitty-
mat muihin hankkeisiin on esitetty seuraavassa luvussa 'Liittymdt muihin
kdynnissd oleviin hankkeisiin’.

Skaalausklinikka kokonaisuutena koostui kolmesta yhteiskehittelytyo-
pajasta, kahdesta (1+1) eriytetysta tietomallinnustydpajasta, organisaa-
tiokohtaisista tukipalavereista (10h/hanke), kahdesta kokemustyopajas-
ta ja tulosseminaarista.

Klinikkaan osallistui seitseman rakennusvalvontaa, yhdeksan raken-
nushankkeeseen ryhtyvaa, joilla oli rakennuslupavaiheessa oleva pilot-
tihanke seka kaksi rakennushankkeeseen ryhtyvaa ja kaksi rakennusval-
vontaa ilman pilottia. Lisaksi mukana oli joukko muita osapuolia, kuten
ymparistoministerio, Kuntaliitto ja KIRAHub.

Skaalausklinikka on rahoitettu ymparistoministerion RYHTI-avustuk-
sella ja osallistujien osallistumismaksuilla.

Tavoitteet, tyopajojen toteutus ja osallistujatahot on esitetty tarkem-
min liitteessa 1.
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Liittymat muihin kaynnissa oleviin hankkeisiin

Kaavoitus- ja rakentamislain (KRL) kokonaisuudistus
Kansallinen rakentamisluvan tietomalli on valmistunut 11/2021 — Rakennuskohteen
tietokomponenttikirjasto & suunnittelu ja toteumamalli valmistuu 5/2022

KRL ja Rytj-laki astuvat voimaan v 2024

Ymparistoministerion hankkeet

RYHTI
Rakennetun ympariston tietojarjestelmahanke
TULOS: Yhteen toimivuus ja
Rakennetun ympariston tietojarjestelma (RYT)),
jonka kayttoonotto v 2024.

YTV2020

Yleisten tietomallivaatimusten uudistustyo.

Hanke kaynnistynyt YTV2012
osan 14 (Tietomallien hyédyntaminen
rakennusvalvonnassa) uudistamisella,

uusi lausuntokierros tulossa.

Kunnan rakennusvalvonnan sahkoisen
lupaprosessin edelleen kehittaminen
ja prosessien automatisointi

Tavoitteena luoda kuntien jarjestelmiin kyvykkyys hallinnoida
IFC-malleja seka siirtaa tietoja IFC-mallista kunnan rekisteriin
ja 3D-kaupunkimalliin automaattisesti
n.1153000 €
9/2021-10/2023
Paahakijana Helsingin kaupunki, + 25 muuta kaupunkia
Kuntaliitto tukee hanketta.

Pienten kuntien rakennusvalvonnan
sahkoisen asiointipalvelun kayttoonotto
seka ylikunnallisen yhteistyon kehittaminen.

Tavoitteena ottaa kdyttéon rakennusvalvonnan sahkéinen
asiointipalvelu niissa pienissa kunnissa, joilla ei ole ollut
aikaisemmin mahdollisuutta toteuttaa tata. Kehitetadan myos
ylikunnallista yhteistyota niin, etta tarvittaessa voidaan
toista kuntaa sijaistaa tai jakaa resursseja.

n.526 000 €
9/2021-10/2023
Paahakija Raakkylan kunta, 22 muuta (pienia)
Kuntaliitto tukee hanketta.

Rakennuslupa tietomallilla — skaalausklinikka

Kehitetdan, yhtendistetdan ja levitetdan tietomallipohjaisen

RAVA2
TULOS: Rakennusvalvonnassa kaytettavien
rakennuksen BIM-tietomallien tietosisaltdjen
vaatimukset. Hanke paattynyt.

lupaprosessin kdytantoja.

Budjetti noin 85k€
Mukana 6-10 kuntaa.
Rahoittaa YM, RAKLI ja osapuolet.
3/2021-12/2021 —> 2023 (skaalausta jatketaan
seuraaviin kuntiin ylldmainitussa projektissa).



My0s yksityisen sektorin toimintaa on kehitettava, joista esimerkkina luvituksessa tarvittavat ohjelmistot. Erityisesti kiinteistdjen suunnit-
telun ja rakentamisen yhteydessa syntyvan digitaalisen omaisuuden hyédyntaminen kiinteistojen kayton aikana avaa uusia globaaleja lii-

kentoimintamahdollisuuksia.

Esimerkkina kaksi EU:n Horizon projektivalmistelua, jotka tahtaavat syyskuun hakuun, ja voisivat kaynnistya kevaalla 2022.

Rakennusvalvontaprosessien

digitalisointiin tahtaava “Digital Hollanti vetoinen
permits and compliance checks for EU-projektivalmistely,
building a.nd infra:.;tru.cture .(IA),” jonka yhteyshenkild
VTT vetoinen projektivalmistelu, Frencesca Noardo.
jossa yhteyshenkilo

Rita Lavikka

Muita projektivalmisteluita mm.: “CAD-piirustuksista Digikaksosiin ja uutta elinkaarivaiheen liiketoimintaa suunnittelu ja rakentamisen

vaiheen toimijoille” Menossa Business Finland:lle.
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Tietomallinnuksen kayttoonotto lupaprosessissa on iso muutos, jos-
sa vaaditaan samaan aikaan kehittamista ja osaamisen levittamista
eri osa-alueilla.

Tyokalut ja ohjelmistot

Rakennushankkeen tilaajalla ja suunnittelijoilla on ohjelmistoja han-
ketiedon ja rakennuksen geometristen tietomallien kasittelemiseen.
Kun tietomallit siirretdan rakennusvalvonnan kayttoon, syntyy tar-
peita ohjelmistojen kehittamiselle , tietojarjestelmille ja datan yh-
teensopivuudelle.

’ ’ Mallipohjainen lupakasittely
onnistuessaan tulee nostamaan

koko alan mallintavan suunnittelun

laatua. Hanke edistaa avoimuutta

alan toimijoiden kesken.
Tehdaan yhdessa uusia prosesseja.

Kaskilaaksontie, SATO/Espoo 25.11.21

Saantely ja vaatimukset

Parhaillaan kaynnissa oleva lainsadadannon muutostyo ja uudistuvat
tietomallintamisen vaatimukset luovat jatkossa pohjaa tietomallipoh-
jaiselle toiminnalle. My0s kuntien rakentamismaaraykset muuttuvat,
kun siirrytdan hyodyntamaan tietomalleja.

Prosessit

Digitalisaatio muuttaa rakennusalan prosesseja ja sen yhtena osana
lupaprosesseja. Muutos vaatii mukana olevien organisaatioiden mu-
kautumista toistensa toimintamalleihin ja taloudellisiin vaikuttimiin.
Tallainen muutos vaatii avointa yhteistyota julkisten ja yksityisten
toimijoiden valilla.

Kansainvalisen vertailututkimuksen mukaan tutkimusta ja kehitysta
on tehty eniten ohjelmistoissa ja tietomalliperusteisten suunnitelmi-
en tarkastamisessa (Noardo et al. 2021). Vahemmalle huomiolle on
jaanyt lupaviranomaisten osallistuminen toiminnan ja ajattelutapo-
jen muutokseen, tiedon yhteiskaytto seka ratkaisujen skaalaaminen.
Klinikassa keskityttiin myos naihin osa-alueisiin.

Reaalimaailman lupahankkeiden pilotoinneissa ja skaalaamisessa
vaaditaan ndiden kolmen osa-alueen eli tietotyokalujen, vaatimusten
seka prosessien osaamista ja kehittamista samanaikaisesti. Klinikan
erityispiirteenad oli, etta eri osa-alueiden konsultit toimivat pilotoin-
nin tukemisessa yhteistydssa keskenaan.

Ldhde: Noardo, F.; Guler, D.; Fauth, J.; Malacarne, G.; Mastrolembo Ventura, S.; Azenha, M.; Olsson, P.;
Senger, L. Unveiling the Actual Progress of Digital Building Permit: Getting Awareness through a Critical
State of the Art Review. Preprints 2021, 2021100392 (doi: 10.20944/preprints202110.0392.v2).



Pilotit

Klinikassa oli mukana yhdeksan eri pilottia. Taulukossa on esitetty pilotti, sen osapuolet, aikataulu seka
rakennusluvan hakutilanne klinikan paattyessa (15.12.21).

As. Oy
Riihitontuntie

As. Oy Tuusulan Van-
rikki

Koy

Kaskilaaksontie

As. Oy

Suonotkontie 4

As. Oy Akaattikuja 1

(Keltasafiiri)

Mallas 2, As Oy
Oulun Toppilan-
salmen legenda

Leinolan paivakoti
(perusparannus)
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As. Oy Virvelikadun
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Espoon Asunnot Oy, Espoon rakennusvalvonta,
Arkkitehdit Hannunkari & Makipaja Oy

Masterkodit, Tuusulan rakennusvalvonta,
Arkkitehtuuri Oy Lehtinen Miettunen

Sato Oyj, NCC, Sweco Architects,
Espoon rakennusvalvonta

OP-Vuokratuotto -erikoissijoitusrahasto,
Projektinuotit Oy, Ahlman Arkkitehdit Oy,
Helsingin rakennusvalvonta.

Lujatalo, Vantaan rakennusvalvonta, ArkOpen

Lehto, Orava, LUO Arkkitehdit

Tampereen tilapavelut, Tampereen rakennusvalvonta

Lidl, Tampereen rakennusvalvonta, Innovarch

"Peab, Jyvaskylan rakennusvalvonta,
Arkkitehtitoimisto LPV
Jyvaskyla Oy”

Tavoitteena jattaa rakennuslupa loppuvuodesta 2021
tai heti vuoden 2022 alussa

Suunnittelu valmis 10/21, rakentaminen 11/21-3/2022
lupahakemus jatettiin 28.9.2021 ja lupa my&nnettiin
3.11.2021

2022-2023

Rakennusluvan jattaminen vko 51.

Rakennuslupa annetaan tammi-helmikuussa 2022

Rakennuslupa sisaan vko 44

Rakennuslupa taman vuoden puolella

Kaava vahvistuu helmikuussa 2022

Suunnittelu syksy 2021, rakennuslupa 12/2021,
ennakkomarkkinointi 03/2022, rakentaminen 05/2022
javastaanotto 05/2023

PDF:l1a, mallin kaytto lupaprosessissa?

Rakennuslupaa varten toimitettu pdf-tiedostot ja tietomalli

Arkkitehti lisdsi Rava2 tietosisalto propertysetit malliinsa.

Hankkeen lupa my6nnet&an perinteisten PDF-paapiirustusten
pohjalta. Tietomalli kulkee perinteisen lupa-aineiston
rinnalla ja kaikki prosessit testataan siihen.

Seka BIM-malli ettd perinteiset PDFpiirustukset. Molemmat
ovat toimitettu luvan kasittelyn aikana.

Rakennuslupa haettiin perinteisella tyylilla

Lupa perinteinen pdf, tietomalli apuna

Hanke ei edennyt lupavaiheeseen klinikan aikana

Lupa perinteisella tavalla, oppien hyddyntaminen
seuraavassa hankkeessa



Alkumatkan mahdollisuuksia ja haasteita

Mahdollisuuksia motivaatioksi

Haasteita selatettavaksi




Mahdollisuuksia motivaatioksi

Kaikki tieto yhdessa paikassa

Tietomalli kokoaa suuren osan rakennuslupaan kuuluvasta suunnit-
telutiedosta yhteen paikkaan, jolloin tiedon hakeminen on helpom-
paa. Tietomalli on myds havainnollisempi kuin piirustukset, jolloin
yhdella silmayksella nahdaan mista hankkeessa on kysymys ja kuinka
se istuu kaupunkirakenteeseen. Lisdksi tietomallin avulla on helppo
arvioida kokonaisuuksia ja saanndsten mukaisuutta, jolloin nykyisen
pistokoeluontoisen tarkastamisen sijaan voidaan ottaa laajemmin
huomioon kokonaisuuksia.

Sujuvampi, informatiivisempi ja varmempi tapa

siirtaa tietoa hankkeen ja viranomaisten valilla

Tietomalli lisaa prosessin sujuvuutta. Se mahdollisesti myds nopeut-
taa tarkastamista esimerkiksi silloin, kun automaattitarkastus tekee
saannosten mukaisuuden tarkastelun. Talloin voidaan antaa valiton
palaute ja ohjauksessa voidaan keskittya olennaiseen. Lisaksi pitkalla
tahtaimella turhan ja paallekkaisen tyon maara vahenee, kun ei tuo-
teta erillista dokumentaatiota irrallaan.




Tarkastelun helpottuminen

Kun tarkastussaannot on saatu kuntoon ja rakennusvalvontaan toimi-
tetaan laadukas malli, tarkastaminen helpottuu. My6s kaupunkiku-
vallinen tarkastelu on huomattavasti helpompaa tietomallien avulla.
Tietomallipohjaisuus myds lisaa vakioinnin tasoa, jolloin myods luvan
hakemisenkin uskotaan helpottuvan.

Lupa-aineiston ja -prosessin yhdenmukaisuus

Tietomalli mahdollistaa lupa-aineiston - ja prosessin yhdenmukaisuu-
den. Tulkintojen selventaminen mahdollistaa yhtendisemman kasit-
telyn ja paatoksenteon kunnasta riippumatta. Hyvana lahtokohta-
na talle nahdaan samanlaiset ja tasmalliset tietomallivaatimukset ja
tarkastussaannat, jolloin jatkossa saadaan parempaa laatua ja ajan-
saastoakin.

Tarkastamisen automatisointi

Viranomaismaaraysten tarkastamisen automatisointi nopeuttaa tar-
kastamista ja vahentdaa virheiden jaamisen mahdollisuutta. Lisak-
si koneluettavuus tuo saannonmukaisuutta ja vahentaa inhimillisia
eroja. Mallintaminen vaatii edelleen kehittamista ja vakioituja kay-
tantoja, jotta koneluettavuus palvelee rakennusmaaraysten toteu-
tumisen arviointia.

Palvelutason kehittaminen

Tietomallin mukaanottaminen rakennuslupaprosessiin antaa suu-
ren mahdollisuuden koko rakennusalalle siirtya tietomallien kaytos-
sa uudelle tasolle kayton laajuudessa. Palvelutaso kehittyy ja nyky-
aikaistuu.




Haasteita selatettavaksi

Tarvitaan yhteiset ohjeet ja pelisaannot

Koordinoinnin tarve suunnitteluprosessissa ja luvan hakemisessa
kasvaa tietomallien myo6ta. Tarvitaan yhteisia ohjeita ja pelisaantoja
niin kokonaisprosessitasolla kuin hankekohtaisesti. Lisaksi tarvitaan
BIM-vaatimuksille yhtendisia maarittelyita seka tarkastussaantoja,
joiden kehittaminen onkin jo hyvassa vauhdissa. Lisaa sovittavista
pelisadannaoista voi lukea luvusta ‘Pelisddntojda sovittavaksi’.

Tietomalli ei ole virallinen dokumentti,

mutta sen pitaisi olla

Tietomalli ei talla hetkella ole virallinen luvan myontamisen doku-
mentti. Tata tulee muuttaa niin rakennuslupa- kuin rakentamisen
sopimuskaytanndissakin.

Immateriaalioikeuksien maarittely oikein

Tietomallit toimivat tietopankkina, jolloinimmateriaalioikeudet tie-
tomallien sisaltoihin ja laajuuksiin pitaa olla maaritelty ennen tieto-
jen luovuttamista.

Mallin laatutaso ja osaamisen taso vaihtelevat,

koulutusta tarvitaan

Tietomallien laatu vaihtelee edelleen paljon. Jotta prosessi kehit-
tyy ja tietomallista saadaan taysi potentiaali irti, tulee laatutasoa

nostaa suunnittelijoita kouluttamalla ja vaatimuksia tarkentamalla.
Lisaksi useassa rakennusvalvonnassa on noussut tietomallien myota
uudenlaisten resurssien ja osaamisen tarve. Osaamisen jatkuva kehit-
taminen on tarpeen myds ohjelmistojen kehittyessa kovaa vauhtia.

Muutosvastarinta

Aiheen ymparilla on paljoninnostusta ja kokeilunhalua, mutta esimer-
kiksi tietomallinnuksen kokemuksen puute aiheuttaa myds muutos-
vastarintaa. Lisaksi kaikilta osapuolilta tarvitaan entista enemman
sitoutumista tietomallipohjaiseen tydskentelyyn.

Muutokset prosessiin, osapuolet mukaan aiemmin

Tietomallinnus osana lupaprosessia vaikuttaa hankkeen etenemisen
aikatauluun ja siihen, milloin suunnittelijat tulevat mukaan hankkee-
seen. Talla on ainakin alkuvaiheessa vaikutus suunnittelijoiden ajan-
kayttoon ja suunnittelukustannuksiin, mutta toivomus on, etta kehi-
tystyon edetessa suunnittelijoiden tyo tasaantuu ja lisakustannuksilta
valtytaan. Rakennushankkeeseen ryhtyvat toivovat, etta itse raken-
nusluvan myontaminen nopeutuu lupaprosessin ja automatisoinnin
kehittymisen myota, jolloin panostukset suunnitteluun ja kehitykseen
tulevat maksamaan itsensa ajan myota takaisin.



Paljon avoimia kysymyksia prosessiin ja teknisiin
vaatimuksiin liittyen

Tyoskentelyn alussa ja sen edetessa nousi esiin paljon seka prosessin
etta teknisiin vaatimuksiin liittyvia kysymyksia. Osapuolia mietityt-
ti muun muassa:

Miten tieto menee muille osapuolille (esimerkiksi vesilaitos,
pelastuslaitos, naapurien kuuleminen) kuin rakennusvalvontaan?
Toimitetaanko my6s yhdistelmamallit rakennusvalvonnan
kayttoon?

Miten esitetdaan/toimitetaan erityissuunnitelmat?

Millaiset on rakennusvalvonnan valtuudet olla hyvaksymatta
huonoa, mutta maaraysten mukaista suunnitelmaa?

Miten tiedon siirtaminen kaytannossa tehdaan?

Voidaanko hiilijalan- ja kadenjalkea seka kiertotaloutta kehittaa
mallin kautta?

Voiko mallia hyodyntaa esimerkiksi Kuivaketjul0 -asioiden
tarkistamisessa?

Yksityiskohdat, kuten palo-osastoinnit, kaavatiedot, tontin
rajat, maaston merkittavat rakennuksen nurkkapisteet/
lattiakorot, melun ja ilmanlaadun vaikutus massoitteluun,
aanieristysten merkitseminen, poistumistieovet ja -etaisyydet,
esteettomyysratkaisut, salaojat ja anturat, pysakointipaikat.
Lisaa nadista ja muista ohjelmistojen kehitystarpeista on kerrottu
luvussa ‘Ohjelmistojen kehitystarpeita’.




Prosessin skaalauksen lahtokohdat

Klinikan valmistelussa tunnistettiin, ettda Suomen rakennusvalvon-
noilla on vaihtelevia kaytantoja lupaprosesseissa, ja etta tietomallien
kayttoonotossa ollaan vasta alkuvaiheessa. Tata varten lupaproses-
seja on tarpeen kuvata, jotta yhteisia toimintatapoja voidaan luoda.
Kun lisaksi digitaaliset tyokalut mahdollistavat lupaprosessin teke-
misen uusilla tavoilla, prosessikuvausten tehtavana on myos palvella
uusien toimintamallien kehittamista.

Digimurroksessa rakennusalan prosessien kehittymista voidaan ku-
vata ja tarkastella eri tasoilla ja nakokulmista eri tarkoituksia varten:
tietojarjestelmien kehittamista varten tarvittavat tietosisaltojen
maarittelyt, tiedon kayttotapausten kuvaaminen, tietojarjestel-

mien ja ohjelmistojen tarvitsemalla tarkkuudella
liilketoimintaprosesseja varten kuvattavat eri osapuolten tehta-
vat, roolit ja vastuut, arvoketjun, palvelun ja liiketoiminnan nako-
kulmasta, palvelun ja liikketoiminnan tarvitsemalla tavalla.

Klinikassa kaytettiin liiketoimintaprosessien kuvaustapaa eli tilaajan,
suunnittelijan ja ravan valisen arvoketjun prosessikuvausta.

Talla hetkella rakennusvalvonnat ovat kuvanneet luvan sahkais-
ta asiointiprosessia. Klinikassa kuvattiin lisaksi laajempaa rakennus-
hankkeen osapuolten yhteistyon prosessimallia sen ymmartamisek-

si, mita muutoksia tietomallipohjaisessa toiminnassa tapahtuu, mita
hyotyja osapuolet tietomallin avulla voivat toisilleen tuottaa ja mita
pullonkauloja prosessissa on.

Lahtokohtana lupaprosessissa on etta kullakin toimijalla on omat
sisaiset prosessinsa, joilla ne tuottavat tietoa omaa toimintaansa var-
ten. Tilaajalla on oma prosessinsa ja vaatimukset tietomallin kaytolle
rakentamisliiketoiminnassa ja suunnitteluprosessilla on omat sisdiset
toimintamallinsa.

Haasteena on erityisesti se etta tilaaja ja suunnittelija tietadisivat,
mika tieto on rakennusvalvonnalle tarkeaa, kun tietomallin kayttoon-
ottoa ja uutta toimintatapaa tietomallin avulla opetellaan.

Rakennuslupa tietomallilla -skaalausklinikan tyoskentelytapana oli
pilotointi todellisten lupahankkeiden avulla. Lupahankkeen osapuolet
olivat mukana ja kuvaamassa yhteista prosessiaan.



Lahtotiedot

Prosessikuvauksen pohjana olivat seuraavat dokumentit (ks. liite 2):

Espoon rakennuslupaprosessin kuvaus

Ymparistoministerio 10.3.2021: BIM -pohjainen rakennuslupa
(RAVAZ?2 kalvoaineisto)

Noardo et al. 2020: Integrated Workflow using GeoBIM
information for building permit process — Euro SDR
(http://doi.org/10.5281/zenod0.3948493)

Esimerkkiprosessi

Klinikan alussa kuvattiin esimerkki edistyneesta lupahankkeesta, jos-
sa oli hyodynnetty tietomallia. Esimerkkihankkeeksi valittiin Jarven-
paan Puistobulevardihanke (JPB), josta lupahankkeena oli yksi tontti,
noin 7000 kerrosnelion toimistotalohanke.

Lupaprosessi kuvattiin hankeosapuolten kanssa erillisessa tyopa-
jassa 25.5. ja esiteltiin ensimmaisessa skaalausklinikassa 8.6.2021.

Kuvaus tehtiin yhdessa etana keskustellen, ja kukin osapuoli kertoi
mita hankkeessa tehtiin tietomallinnuksen kannalta. Prosessi kuvat-
tiin Jamboardilla. Kuvaukseen osallistuivat seuraavat tahot:

Tilaajan edustajana YIT
Suunnittelijan edustajina Aihio arkkitehdit ja Gravicon
Rakennusvalvontana Jarvenpaan rava



http://doi.org/10.5281/zenodo.3948493

Esimerkkiprosessi

Tilaaja

Suunnittelija

Prosessimuutokset

Rakennusvalvonta

Selvitykset,
kuten melu,
kaupunkikuva

Tilaohjelma

Luonnos-
suunnittelu

Konsepti-

suunnittelu

Luonnosvaiheen

Tietomallipalaveri neuvottelut

Lupahakemus
luonnostilaisena
asiointipalveluun

Kaavoitus
Mittaus

Naapureiden
kuuleminen

Geometrinen yhteensovitus
Tietosisaltovaatimusten tarkastus
IFC-mallin omatarkastus

Tietomallipohjainen esimerkkiprosessi

=

Hankebudjetti Hyvaksynnat RAM

Toteutus-

suunnittelu

IFC-mallin muodollinen tarkastus
Saantopohjaiset tarkastukset
Kaupunkikuvan visuaalinen tarkastus

Ennakkoneuvottelut
(Kaupunkikuva ja
tekninen)

Lupahakemuksen Lupa-
jattaminen valmistelu

Paatos,
lainvoimaisuus

Viranomaislausunnot, lautakuntakasittely



Prosessikuvauksessa nostettiin esiin hankkeen ja ravan yhteistyoprosessin paavaiheet,
joihin tietomallin kayttdonotto ja tiedon digitaalisen kasittelyn muutos liittyy:

Tilaaja
Tilaohjelma
Selvitykset
Kuulemiset
Hankebudjetti
Tilaajan sisainen hankepaatds
Rakennusaikaiset muutokset

Koordinaattori

Tilaajan ja viranomaisten
tietosisaltovaatimusten
huomioiminen

Tilaohjelman tarkastaminen *
Geometrinen yhteensovitus *
Tietosisaltovaatimusten
tarkastus

Toteumamallin tarkastus

Suunnittelija

Konseptisuunnittelu
Luonnossuunnittelu
Luonnosvaiheen neuvottelut ravaan
Tausta-aineiston jatto, luvan
jattaminen

Toteutussuunnittelu

Toteumamalli (urakoitsija

tuottaa tietoa)

Rakennusvalvonta

Luonnosvaiheen neuvottelut
Lupapalaveri (ennakkoneuvottelu)
Tausta-aineiston tarkistus

Lautakunnan kaupunkikuvallinen lausunto

Lautakunnan iltakouluesittely
merkittavissa kohteissa
Saadostenmukaisuuden tarkistus
Viranomaislausunnot
Lupapaatos

Toteumamallin tarkastus

* Graviconin Mikko Soininvaara
kommentoi, etta tilaohjelman
tarkastaminen ja geometrinen
yhteensovitus menevat kasi
kddessa. Ennen kuin voidaan ottaa
kantaa siihen, onko nelididen
maarat vaatimusten tai rajoitusten
mukaisia, pitaa selvittaa, onko
neliot mallissa mallinnettu oikein
—onko sisakkaisia tiloja, puuttuvia
tilaobjekteja, tuplatiloja, tiloja
tyypitettynd vadrin. Kokemuksen
mukaan se on aika kasity6td, vaikka
tarkastussaanndista toki on apua.



Odotukset lupaprosessin
muutokselle tietomallin johdosta

Tietomallinnuksen tavoitepalaverit

JPB-esimerkkihankkeessa ja alkavissa pilottihankkeissa havaittiin tarve
palavereille, jossa sovitaan tavoitteet tietomallille ja kayttotapauksil-
le rakennusvalvonnan ja hankeosapuolten kesken ajoissa ennen lupa-
hanketta. Lahtokohtana ovat osapuolten kokemus ja hankkeen laatu.
Lisaksi tulee selvittaa rakentamismaaraysten digitaaliset valmiudet.

Vuorovaikutusta lupaprosessin aikana tarvitaan varmasti lisaa
ndin alkuun verrattuna perinteiseen 2D lupaprosessiin.

Erilaiset mallit eri kayttotarkoituksiin ovat tarpeen. Tarkempien
tietojen (esim. detaljit) linkittaminen myos olisi tarpeen, kaikkea
ei voi mallintaa.

Tietomallikoordinaattoreiden apua varmasti tarvitaan ennen
kuin saadaan lupaprosessit tietomallipohjaisesti rullaamaan.
Kaupungeilta ja kunnilta tarvitaan muiltakin yksikoilta panosta
tietomallien kayttoonoton kanssa. Rakennusvalvonta ei hoida
mm. kaupunkimallien rakentamista.

Hankkeet ovat erilaisia, joten yhta yksiselitteista toiminta-
prosessia tietomallilla ei saada aikaan. Eri hanketyypeille
tarvitaan erilaisia prosesseja.

Lisaantyva vuorovaikutteisuus

Tietomallin avulla lupaprosessi voi muuttua vuorovaikutteisem-
maksi ja sparraavaksi. Klinikassa on saatu kokemuksia vuorovai-
kutteisuudesta, esimerkiksi etta yhteiset neuvottelut mallin avul-
la ovat havainnollisempia, ja niissa voi olla useampi taho mukana
kerralla. Vuorovaikutteisuus on mukana myos YTV 2020 kehitys-
tyossa

Hyotyna saavutetaan se, etta lupaprosessi muuttuu sujuvaksi ja
ennakoitavaksi. Yhteistyo ennen luvan jattamista estaa sen, etta
luvassa ei tule yllattavia torppauksia lupakasittelyssa.



Kokemustyopajan ryhmatyossa lisaantyvaa Laadun paraneminen

vuorovaikutteisuutta kommentoitiin seuraavasti: Klinikassa kommentoitiin, etta lupaprosessissa suunnittelulle ja lop-
Nykyiset kaytannot ennakkoneuvotteluissa palvelevat hyvin putuotteen laadulle tulee tietomallin avulla enemman aikaa, kun lu-
tarkoitustaan. Niihin tietomallien mukaan otto havainnol- van odotus muuttuu enemman ajatusten vaihdoksi. Sen jalkeen luvan
listaa ja mahdollistaa myohemmassa vaiheessa myos tekni- myontaminen voi tapahtua nopeasti. Rakennusvalvonnalla voi olla en-
sempien asioiden lapikayntia. tista konsultoivampi rooli ja se voi antaa suunnittelijalle Idhtotietoja:
Ennakkoneuvottelussa olisi myds hyva kayda tietomallin ta- Yhteydenpitoa tarvitaan siihen, ettei suunnittelua viedaan tur-
soa lapi. Lisaksi olisi hyva luvan jattamisvaiheessa kayda kes- han pitkalle tietomallin takia. Tarkeimpia uusia ratkaisuja voidaan
kustelua hankkeen osapuolten valilla. kayda lapi jo ennen. Lopputarkastelussa tietomalli on etu.
Yhdistelmamallilla ravalle esittdminen on selventavaa. Kaupunkimallin ja rakennuksen tietomallin alustavalla lapikayn-
Jatkossa lisaa yhteisistuntoja, joissa kerataan kaikki katso- nilla voidaan hakea suunnittelun reunaehtoja ja tarpeellisen tie-
maan virtuaalimallia. Saastaa 3kk isossa kohteessa, kun ei don valintaa lupaa varten.
tarvitse odottaa lausuntoja. 3d kuvaa paasee katsomaan Jatkossa tietomallien avulla olisi mahdollista parantaa suunnitel-
kuka vaan , kommentoida. Naapurit, lausunnonantajat, mm. mien tasoa. Jatkossa pyoriteltavia asiakirjoja tarvitaan vahem-
palolaitos, julkiset palvelut. man, mikali mallista |6ytyy olennainen tieto.

Virtuaalimalli on hyddyllinen myds siksi, etta se mahdollistaa
kuntien valista yhteistyota lupahankkeissa.

Luonnosversiota mallista voi tarkastella aiemminkin, mutta
tiedostaen, etta se on luonnos. Suhtautuminen ravassa on
avointa mallin tarkastelemiseen jo luonnosvaiheessakin.



Muutoshaasteet

Tietomallien kayton ja jarjestelmien kehityksen tulisi helpottaa kaik-
kien osapuolten tyota, mutta tietomallipohjainen rakennuslupaha-
kemus vaatii viela lisatyota suunnittelijalle, mika ei ole toivottavaa.
Prosessin keventaminen ei ole ensimmaisena saavutettavissa, vaan
alkuun tulee ennemminkin kuormitusta lisaa kaikille osapuolille. Haas-
teina mainittiin:

* Edelleen kaytetaan osittain 2D-piirustuksia, joita malli tayden-
taa. Siksi malliin riittaisi hyvinkin yksinkertainen esitystapa
suurelle osalle asioita ja objekteja.

e Lainsdaddannon rooli: haetaan tasapainoa koneluettavan ai-
neiston ja perinteisen valilla

e Topten-yhteistyo tietomallien osalta tulisi saada vahvemmin
my0s kayntiin.

Tuottavuutta automatisointia lisaamalla
Vaikka kehitystyon alkuvaiheessa useampi osapuoli tuntee, ettei hyo-
tyja ole ja aikaa kuluu jopa aiempaa enemman seka kustannuksia syn-
tyy, lupaprosessin kehittyessa, osaamisen karttuessa ja ohjelmisto-
jen kehittyessa paadytaan lopulta tilanteeseen, jossa tuottavuutta
saadaan nostettua. Yksi tahan vaikuttava tekija on jo mahdollisuuk-
sissakin mainittu tarkastamisen automatisointi, jonka kehittamiseen
tullaan jatkossa panostamaan. Klinikan keskusteluissa todettiinkin:
* Hyodyt tulee tuoda esiin ja kertoa aloittelevillekin, etta proses-
sin ja tyokalujen kehittaminen mahdollistaa pitkdssa juoksussa
nopeamman kasittelyn.
e Virheiden mahdollisuus vahentyy automatisoinnin myota.
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Ohjelmistojen kehitystarpeita

Skaalausklinikassa pilotoitiin luvan haun aikaista tietomallia. Raken-
tamisen valvontaprosessi ulottuu kiinteiston kayttéonottoon saakka
ja as built tietomalleihin, jotka tuottavat lisdarvoa kiinteiston omista-
jille ja kayttajille tukemalla kiinteiston yllapitoa ja kayttoa.

Piloteissa testattiin lahinna arkkitehdin tietomalleihin liittyvia tar-
kistuksia. Automatisoitavia tarkistuksia on paljon ja tama kehitys
ulottuu myos muille suunnittelualoille. Tietomallintamisen merkitys
kasvaa myos ympadristovaatimusten osalta, ja rakennuksen elinkaa-
ren hiilijalanjaljen laskenta tulee koskettamaan my®ds lupaprosessia.

Tietomallipohjaisen tarkastusprosessin on tarkoitus toimia niin,
etta suunnittelutyokaluista muodostetaan rakennusvalvontojen tar-
kastettavaksi erilaisia karsittuja tiedostoja ja raportteja seka riittavan
visuaalisia malleja, joilla varmistetaan rakennusten soveltuvuus kau-
punkikuvaan. Suunnittelutydkalujen kehittaminen aloituspohjien ja
erilaisten algoritmien osalta on automatisointiin tahtaavan prosessin
menestymisen edellytys.

Suunnitteluohjelmistojen toimittajat pitaa saada jatkossa tiiviim-
min mukaan kehitystyohon. Kyseessa ovat kansainvaliset toimijat,
joille Suomi on pieni, mutta mielenkiintoinen edelldkavijamarkkina.

%

Arkkitehtiohjelmistoista Suomessa on kaytossa paaasiassa kahden
toimijan suunnitteluohjelmistot, saksalaiseen Nemetschek Groupiin
kuuluvan Graphisoftin ArchiCAD seka yhdysvaltalaisen Autodeskin
Revit. Kehitystyota otettiin esille muun muassa Archicadin ja Revitin
edustajien kanssa skaalausklinikan loppupuolella.

Rakennusvalvontojen tarkastusohjelmistojen osalta Suomessa on
kaytetty nykyaan saksalaiseen Nemetschek Groupiin kuuluvan suo-
malaisen Solibrin ratkaisua. Tarkastusten automatisoinnin mahdollis-
tamiseksi kehitettavaa riittaa jatkossakin koneluettavuuden alueella
seka tarkistusten vuorovaikutukseen liittyen. Esimerkiksi miten ra-
kennusvalvonta kommunikoi huomatuista puutteista suunnittelijan
suuntaan.

Kaupunkimallinnusohjelmistoja on kaytdssa Suomessa useampia,
kuten suomalaisen Sova3D:n Kunta3D, yhdysvaltalaisen Trimble:n
Locus, yhdysvaltalaisen ESRI:n City engine, saksalaisen Virtual city
systems:n VC maps. Useammassa skaalausklinikan pilotissa oli tavoit-
teena vieda rakennusluvan kohteena oleva kiinteisto kaupunkimal-
liin. Mallit vaativat asiantuntijoiden apua paikkatietojen tasmaytys-
ten ja tekstuurien osalta. Naista paikkatiedot saadaan tdsmaamaan




kaupunki koordinaatistoon ohjeistuksen avulla, joka pitaa tehda seu-
raavassa projektissa. Tekstuurit I0ytyvat suunnittelutyokaluista, mut-
ta jotta ne siirtyisivat oikean nakoisina kaupunkimalleihin, on suunnit-
teluohjelmistoja kehitettava exporttereiden osalta. Kaupunkimalleissa
havaittiin keskeneradisyyksia ja asiat etenevat niissa omaan tahtiin.

Sahkainen asiointiohjelmisto, joka on kaytodssa noin 60 prosentil-
la Suomen kunnista, on kdytannossa edellytys tietomallipohjaiselle
automatisoidulle rakennusvalvontaprosessille. Sahkoisten asiointioh-
jelmistojen osalta kehitettavaa on lahinna IFC-tietomallien kasittelyi-
hin liittyen. Suomessa on kaytossa Trimblen ePermit ja Cloudpermit
Oy:n lupapiste -ratkaisut.

Skaalausklinikan aikana tuli selvdksi, etta tyota pitaa tehda yhtei-
sen tavoitteen kirkastamiseksi. Esimerkiksi erilaisten ohjelmistojen
tulevat roolit ja niihin liittyvat kehitystarpeet olivat epaselvia klinik-
kaan osallistuville. Liiketoimintaprosessien lisaksi rinnalla mietitta-
va myds, miten ohjelmistot toimivat ja miten ne integroituvat kes-
kenaan. On syyta muodostaa helposti ymmarrettavat ja kehityksen
edetessd, vaiheittain kayttoon otettavat ekosysteemin ohjelmisto-
arkkitehtuuri kuvaukset, joissa on kuvattuna ohjelmistojarjestelman
rakenne, vastuut ja roolit.

Ekosysteemin strategian muodostamiseksi on hyva selvittaa, mita
strategisia tiekarttoja KIRA-alan toimijat ovat tehneet, ja onko ole-
massa olevaa strategiaa, jota voidaan BIM-lupaprosessin kehittami-
sessa hyodyntaa.

Talla hetkella kehitystyota tehdaan ministerididen ja kuntien toi-
mesta padosin teknologiavetoisesti. On lisattava kaupallista ajatte-
lua ja mietittava ekosysteemin liikketoimintamallit. Suomen kuntien
rakennusvalvontojen tietomallien kdyttoonotto muodostaa mielen-
kiintoisen kehitys- ja liiketoimintaympariston, jossa on huolehdittava

yhteensopivuudesta useiden ohjelmistotoimittajien kesken. Lisaksi
palveluiden ja ratkaisuiden saatavuus ja niiden markkinaehtoinen hin-
noittelu on varmistettava. Nama varmistetaan muun muassa vaih-
toehtoisten toimittajien olemassaololla, mutta myds toimintaympa-
riston vetovoimaisuudella. Liiketoimintaymparisto onkin syyta olla
riittavan mielenkiintoinen esimerkiksi kansainvalisille suunnitteluoh-
jelmistotoimijoille, jotta voimme toteuttaa parempaa automaatiota.
Etenemme Suomessa tietomallipohjaisen rakennusvalvonnan kehi-
tyksen etulinjassa, joten on tarkeaa aistia globaalisti kehityksen suun-
tia ja tehda skaalautuvia ja oikea-aikaisia valintoja, mutta samalla tun-
nistaa avautuvia vientimahdollisuuksia esimerkiksi yksityisen sektorin
ohjelmistotoimijoille.

Kyseessa on ekosysteemi, jossa on lukuisia toisiaan taydentavia
toimijoita. Ekosysteemin osapuolet:

* Rakennusvalvonnat

e Kaupunkiarkkitehdit

e Rakennuttajat

* Rakennusliikkeet

* Suunnittelijat (eri alojen)

* Lupapalvelu ohjelmistojen toimittajat
 Tarkastamiseen tarvittavien ohjelmistojen toimittajat
e Suunnitteluohjelmisto toimittajat

e Kaupunkimalliin liittyvat ohjelmistotoimittajat
* Ministeriot ja valtion eri toimijat

* KIRAHubin kaltaiset ekosysteemien kehittajat
e Koulutusta tarjoavat tahot, esim AMK:t.

e Konsultit



Konkreettiset kehitysehdotukset

Ty6 rakennusvalvonnan ja viranomaisten tietomallipohjaisen tydsken-
telyn edesauttamiseksi on viela kesken, joten ohjelmistoissa ei ole viela
valmiina kaikkia ominaisuuksia. Tahan on koottu klinikassa esilletullei-
ta kehitysehdotuksia.

Pilotissa kavi konkreettisesti joskin odotetusti ilmi, etta suunnitteli-
joille koituu kohtuuttomasti vaivaa, jos joka projektissa pitaa perustaa
esimerkiksi RH1 ja RH2 lomakkeiden tiedosisalldille tallennuspaikat ja
huolehtia, etta niihin tulee oikein kirjoitettua dataa ja viela saada ne
tallentumaan IFC-tiedostoon maarattyyn paikkaan. Jos RH-lomakkei-
den tiedot halutaan viranomaiskasittelyyn nimenomaan IFC:n kautta,
tarvitaan tiettyja parannuksia ohjelmistoihin tai niiden kayttotapaan,
jotta lisatyo ja virheiden maara ei olisi kohtuuton.

Revit ja Archicad ovat tassa hieman erilaisia ja niihin tarvittavat muu-
tokset seka tapa, miten muutos voidaan saada aikaan ovat my®ds erilaiset.

Revit
Revit on tyoskentely-ymparistona varsin “avoin”. Loppukayttaja voi vai-
kuttaa mallin sisaltoon varsin vapaasti, kun uusia toimijakohtaisia pa-
rametreja voidaan luoda mille hyvansa objektityypeille ja kaikki tieto
voidaan kirjoittaa IFC-tiedostoon haluttuihin kenttiin.

Parametreja (RH-lomakkeiden tietokentat) voidaan jakaa suunnit-
telijoille yksinkertaisina “Shared Parameters” tekstitiedostoina ja ndin

, ’ Hankalimmin toteutettava kehitystarve
liittyy siihen, etta lahtokohtaisesti suunnitte-
lijat joutuvat tayttamaan vaaditu tiedot kasin

varmistaa, etta kaikilla parametreilla on esimerkiksi oikeat kirjoitus-
asut ja tietotyypit, mutta silti loppukayttajalle jaa jonkin verran vaivaa
luoda projektiin parametrit taman tiedoston avustamanakin. Jatkossa
epailematta Revitin paalle suunnittelujarjestelmia tuottavat Revitin
jalleenmyyjat ja ohjelmistokehittajat sisallyttavat nama parametrit
aloituspohijiinsa eli templateihin. Saattaa myds olla mahdollista tehda
erillinen plugin, joka skriptin tapaan tuottaa nuo parametrit jo aloitet-
tuun projektiin tai suunnittelutoimiston omaan templateen.
IFC-exporttia ohjataan myos yksinkertaisella tekstitiedostolla, joka
ohjaa, mihin objekteihin ja mihin propertyset.property-kohtiin kirjoite-
taan tietoa mista Revitin parametreista. Tallainen tekstitiedosto epai-
lematta voidaan julkaista vaikka viranomaistoimena. IFC-export-ase-
tuksia voidaan myds tallenta ja julkaista .json tiedostoina, mika voi
vahan virtaviivaistaa toimintaa ja madaltaa kynnysta aloittaa.
Hankalimmin toteutettava kehitystarve liittyy siihen, etta lahtokoh-
taisesti suunnittelijat joutuvat tayttamaan vaaditut tiedot kasin - siis
kirjoittamalla arvot nappdimistolta. Se sisaltaa melkoisen inhimillisen
virheen riskin, etenkin kuin osa tietokentista, esimerkiksi rakennuksen
varusteet, taytetaan niin sanotuilla lista-arvoilla, joissa on useita eri
arvoja listamuodossa. Tekstia tulee paljon ja se on herkka esimerkiksi
ylimaaraisille valilyonneille. Kayttajien ei toivoisi joutuvan hieromaan
tallaisia oikeinkirjoitusasioita. Siksi olisi syyta kaynnistaa kansallinen
hanke, jossa joku ohjelmistokehitystaho laatisi Revitiin pluginin tai app-
likaation, jossa olisi siisti lomakekayttoliittyma, jossa sallitut arvot olisi-
vat valintalistoina tai check box listoina helposti taytettavissa. Koska la-
hes kaikki RAVA2-hankkeessa maariteltyjen tietokenttien sallitut arvot
on lueteltu koodistot.suomi.fi-palvelussa, tdman pluginin pitdisi tietysti



hakea sallitut arvot dynaamisesti sieltd, ettei esimerkiksi kuntaliitos-
ten tapauksessa tarvitse paivittaa kaikkien suunnittelijoiden plugin-
asennuksia. Tiettavasti tallaisia lomakkeita on toteutettu esimer-
kiksi Progmanin Magicad for Revit sovelluksessa ja ainakin Arkance
Systems Finland on osoittanut kiinnostusta tallaisen ympariston to-
teuttamiseen, mikali sille tulee tarve ja tilaus.

Archicad

Archicadissa kehitystarpeet ovat hyvin samankaltaisia kuin ylla on
Revitille kuvattu. Archicad on suljetumpi kuin Revit, mutta uusia pa-
rametreja voidaan kylla luoda elementtityypeille ja kaikki tieto voi-
daan valittaa IFC-tiedostoon haluttuihin kenttiin, kuten Revitissakin.
Toistaiseksi tdma on kasityota eika vastaavaa ominaisuutta kuin Re-
vitin “Shared Parameters” tietosisaltdjen valittamiseen projektista
toiseen sellaisenaan Archicadissa ole.

Parametrit on nyt luotava ja arvot annettava kasin. Kirjoitusvir-
heet parametrin nimessa ja sallituissa arvoissa ovat “kohtalokkaita”.

Klinikan osallistujien kanssa kaydyissa keskusteuissa huomattiin, et-
ta nakyma uusien parametrien luomiseksi ei my&skaan ole erityisen
helppokayttoinen eika intuitiivinen. Uusien parametrien luontikaan
ei taida olla Archicadin jokapaivaista kayttoa/osaamista arkkitehti-
toimistoissa.

Archicadin ominaisuus, jonka voisi nostaa esille on “Projektin tie-
dot” -valilehden kaytto. Totuttuna tyStapana on kayttaa tietoja au-
tomaattiteksteina esimerkiksi piirustusnimidissa. Projektin tiedot si-
saltavat RH1- ja RH2 -tietoja mm, kiinteisto- ja osoitetietoja. Jotkin
ndista tiedoista valittyvat myos IFC -tiedostoon. Archicadissa ominai-
suusjoukot on madritetty ennakkoon eivatka ole vapaasti kayttdjan
muokattavissa. Kdytanndssa tama tarkoittaa, ettd osa tiedoista oli-
si annettava kahteen kertaan kahteen eri paikkaan: automaattiteks-
tin lahteeksi ja RH -ominaisuudeksi. Virheiden mahdollisuus kasvaa,
ja tarkoittaa talta osin myds tyomaaran lisaantymista. Jonkinlainen
“lomakekayttoliittyma” vakioiduilla parametreilla ja niiden sallittujen
arvojen arvolistoilla alasvetovalikoissa olisi varmasti toimiva ratkaisu.

Archicadissa on muitakin toiminallisuuksia, joilla tata asiaa voi-
daan lahestya. Kuten “Ominaisuuksien viitoittaminen” elementeille
IFC-kaantajassa. Sitenkaan asia ei kokonaisuutena viela ratkea, mut-
ta se lienee lupaavin tapa.

Kehitystarve on tunnistettu muuallakin kuin meilla. Archicadin maa-
hantuojan kautta on valitetty kehitystarve-ehdotus ohjelman ke-
hittdjalle Graphisoftille, ja tama on tyon alla. Tavoitteena on saada
ohjelmasta kayttajaystavallinen niin, ettei kayttajan tarvitse toimia
koodarina.



Solibri

Klinikan aikana jarjestetyissa organisaatio-/pilottikohtaisissa tukipa-
lavereissa (vierihoidoissa) Solibriin liittyvat huomiot tulivat Iahinna ra-
kennusvalvonnan osallistujakunnalta seka muutamalta arkkitehdilta.
Tietomallitoimituksen laadunvalvonnassa ja erityisesti hakuproses-
sissa olennaista on maaritelld tarkastusvastuu tietomallin sisallolle.
Rakennusvalvonta vastaanottaa esitarkastetun ja viimeistellyn tie-
tomallin, eika ndin ollen mallin tarkastus Solibri ymparistossa ole ra-
kennusvalvonnan tehtava.

Ensimmaisena haasteena Solibrin kaytolle on sen pilvipalvelun puu-
te. Ohjelmisto tulisi olla pilvipohjainen tai helposti intergoitavissa lu-
papalveluun. Talla hetkelld tietomallien kasittely vaatii IFC-tiedoston
lataamisen omaan paikalliseen verkkoon tai koneelle. Tietomallien
koko myds asettaa vaatimuksia kaytetyn tietokoneen kapasiteetille,
etenkin kun tarkastellaan yhdistelmamalleja. Lupapalvelussa IFC olisi
mahdollista tietosisallon osalta tarkastaa ilman 3D-ominaisuuksia ja
todeta tiedon oikeellisuus toimitettavaksi muihin tietojarjestelmiin.
Tallainen toiminto lopulta todettiin voitavan tehda suhteellisen hel-
posti muillakin kuin Solibri-ohjelmistolla.

Rakennusvalvonta keskittyy ensimmaisessa vaiheessa kohteen vi-
suaaliseen ulkonakoon ja rakennuksen sijoittumiseen muuhun raken-
nettuun ymparistoon seka luontoon. Osa malleista pystyttiin tuo-

maan ja havainnoimaan myos karttaymparistossa Lupapisteen 3D
-palvelussa. Havaintoja visuaalisiin vaatimuksiin syntyi eniten Solibrin
IFC2x3 version puutteista materiaaleissa. Tahan selked vaatimus on
IFC4 tasoinen tiedonluku ja -visualisointi myos Solibrissa. Tarkaste-
lussa oleellista on myds koordinaattitietojen toimittaminen ja niiden
tasmaaminen eri mallien sijoittamiseksi. Tama tieto voidaan tarkas-
taa saannolla. Myos tassa kohtaa havaittiin ongelmana Solibrin IFC4
puutteellisuus. Muut kohteen tunniste- ja paikkatietoihin liittyvat
asiat voidaan selkeadsti tarkastaa Solibrin RAVA2 testisaannostailla.
Testeissa havaittiin myds joukko saantovirheitd, jotka toimitettiin
Solibri tuotekehitykseen korjattavaksi ennen varsinaisen saannoston
julkaisua. RAVA2 hankkeen yhtena tietosisallon padavaatimuksena on
automatisoitu koneluettavuus ja yhtenevat merkinnat. Tama asettaa
tiukat vaatimukset tiedon ominaisuusjoukoille seka tiedon formaatil-
le. Tdma vaatimus aiheutti runsaasti kysymyksia ja erityisesti arkki-
tehtisuunnittelussa tama havaittiin vaativaksi ja kasityota vaativaksi
tehtavaksi. Siirtyma- ja testiajan aikana tahan odotetaan ratkaisuja
kayttoympariston kehittamisessa suunnitteluohjelmistojen kanssa
(ks. Revit ja ArchiCAD).



Teknisesti
tarkasteltavia
lupavaatimuksia loytyy
runsaasti, ja naihin Solibri
pyrkii loytamaan ratkaisun
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Teknisesti tarkasteltavia lupavaatimuksia |6ytyy runsaasti, ja naihin
Solibri pyrkii I6ytamaan ratkaisun seka parantamalla tiettyja saanto-
ja, etta tutkimalla mahdollisuuksia kdyttaa esimerkiksi Informaation
Talteenottoa rakennusvalvonnan tueksi muun muassa. Laajuustieto-
jen tarkastelussa. My0s uusia tarkastussaantoja on mahdollista ke-
hittaa. Olemassa olevia muita tyokaluja, kuten Luokittelua, voidaan
kayttaa visuaalisen tarkastelun ja havainnoinnin tukena, muun muassa
paloluokittelun ja -osastoinnin kanssa. Naihin luokitteluihin ollaan jo
valmistelemassa muutoksia sitd mukaa, kun YTV2020 Arkkitehti osa
valmistuu tietosisaltomaarittelyineen. KRL:n mukaisiin tarkastuksiin
liittyen asuntosuunnittelu-, esteettomyys- ja kdyttoturvallisuusasioi-
hin Solibrilla on jo olemassa saannét, mutta vierihoidoissa todettiin,
etta niiden vaatima mallintamistapa ja tiedon tuotto vaatii kurinalais-
ta ja tarkkaa tietosisaltomaarittelya. Solibrilla on mahdollista tarkas-
taa esteettomia kulkuvaylia, poistumistietd, sisaankayntia, portaita,
luiskia seka kaiteistoja. Lisaksi tilojen varustelua ja vapaata lattiatilaa
voidaan tarkastaa pyorahdysmpyroilla. Kaikissa ndissa sadnnoissa ha-

vaittiin pienia ongelmia tarkastettavan komponentin madrittelyssa
(luokitteluvaatimus), jotka on raportoitu Solibrin tuotekehitykselle.
My®0s tassa kohtaa Solibri vaatii tietosisaltomaarittelyn ja nimikkeis-
ton vakiointia mm YTV2020 osalta.

Suurimmaksi haasteeksi rakennusvalvonnoille kuitenkin osoittau-
tui ohjelman laajuus ja tekninen vaativuus. Ohjelmiston kieli- ja ter-
minologia koettiin kankeaksi ja kryptiseksi. Kaikilla osapuolilla huo-
lenaiheena on, mita heidan tulee kokonaisuudesta tietaa ja osata, ja
kuinka saada teknista tasmakoulutusta.

, Suurimmaksi haasteeksi
rakennusvalvonnoille
kuitenkin osoittautui ohjelman
laajuus ja tekninen vaativuus.



Pelisaantoja sovittaviksi

Rakennusvalvonnan tietotarpeet

Rakennusvalvontojen edustajat toivat esille klinikassa sen, etta heidan
kannaltaan on tarkeda erottaa toisistaan saantopohjaiset koneluet-
tavat tiedot, ja toisaalta visuaalisesti havaittavat laadulliset tiedot.
Naita kasitellaan prosessissa eri tavalla ja niiden erottaminen yksin-
kertaistaa digitaalisten toimintatapojen omaksumista ja koulutusta
rakennusvalvonnoissa.

Tietomallin eri roolit

Tarkedta on myds sopia niista eri tarkoituksista, joihin tietomalleja
kaytetaan. Toisaalta tietomalleja voidaan kayttaa sparrauksen va-
lineena lupaprosessin aikana. Toisaalta niilla on merkitys virallisina
lupa-asiakirjoina.

Pitaisi sopia my0s siitd, tarvitaanko erillisia malleja kaupunkimalli-
tarkasteluihin. Rakennusvalvontaan toimitetut mallit ovat olleet jois-
sain tapauksissa raskaita kasiteltaviksi kaupunkimalliin sijoitettuna,
ja keskusteltiin siitd, josko yksinkertaisemmat mallit riittaisivat tahan
tarkoitukseen.

Koordinaattorien roolit

Tietomallin kayttoonotto luo tarvetta koordinaattorien keskindisten
roolien sopimiselle. Tilaajalla voi olla useita koordinaattoreita, ja ra-
kennusvalvonnan tietomallikoordinaattorin tarve ja tehtavat ovat vas-
ta kehkeytymassa. Siksi vaatikin selvittamista, millaisia apuja hank-
keen koordinaattori voi tuottaa rakennusvalvonnalle.

Yhteinen tietomallipalaveri hankkeesta

Pelisaantojen sopimiseksi tietomallin kaytolle on tarpeen sopia ta-
voitteet tietomallille ja kayttotapauksille rakennusvalvonnan ja han-
keosapuolten kesken ennen lupahanketta.




-

Klinikan ryhmatoissa kehitettiin pelisaantoja
tietomallipalavereille ja tietomallista sovittaville asioille:

Jaetaan yhteystiedot osapuolille tiedoksi

Kaydaan lapi mallin tilanne

Luodaan hankekohtaiset pelisaannot ja kokouskaytannot

Sovitaan aikataulu niin, etta yhteinen hahmottaminen onnistuu

* Tietomallin tutkiminen jo lupavaiheessa siirtaa suunnittelun
painopistetta viela etupainotteisemmaksi.

Sovitaan kaytannot, joilla tietomallia tarkastellaan ja mita

tarkastetaan muun muassa

e Mitka periaatteet ja kayttotapaukset otetaan?

e Mitka olisivat ydintiedot?

Miten mallinnetaan/esitetaan talotekniikka?

Miten malli hyvaksytaan (vrt. perinteinen leimaaminen)?

Mika versio mallista hyvaksytaan?

Milla tasolla on tietosisalto?

Miten tiedon siirtdminen kaytannodssa tehdaan?

Mita aineistoa IFC korvaa? Mita suunnittelija poimii itse mallista

ja syottaa manuaalisesti? Mita tilaaja / RAVA tarkistaa mallista?

¢ Voiko mallissa olla liikaakin tietoa?

Sovitaan tietomallinnusvaatimusten noudattamisesta

* Noudatetaan YTV2012 + uvudistettu YTV2020 osal4 RAVA2
tietosisaltomaaritys mallinnuksessa

* Myos tilaajan tietomallivaatimukset ja rakennusvalvonnan
tietomallivaatimukset tulee huomioida.
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Vinkkeja pilotointiin ja tiedon jakamiseen

Pilotoinnin merkitys

Pilotointi koettiin toimivaksi ja motivoivaksi toimintamalliksi tietomal-
lien kayttoon ottamisessa. Yhteistapaamiset ja yhdessa oppiminen oli
osallistujille tarkeinta. Pilottien lupahankkeiden tilaajat, suunnittelijat
ja ravan edustajat tulivat klinikan tukemana yhteen tekemaan ja ko-
keilemaan uutta toimintatapaa. Pilotoinnin toimintamallilla voidaan

harjoitella uutta tapaa joustavasti ilman, etta joudutaan keskindiseen
pallotteluun virallisen lupahankkeen aikana. Klinikan osallistujat koki-
vat tarkedksi tiedostaa, etta kaikki harjoittelevat. Asenteissa tarvitaan
armollisuutta, ei haeta kuuta taivaalta, vaan kokeillaan kaytantoja.
Tietomallintamisesta ei saisi tulla liian iso kynnyskysymys osapuolille.

Hybridimalli

Pilotoinnissa kaytettiin mallia, jossa lupaprosessi tehdaan osittain
vanhalla tavalla ja samalla kokeillaan tietomallin kdyttoonottoa. Tata
kutsuttiin hybridimalliksi. Lisaksi piloteissa taydennettiin jalkikateen
tietomalleja oppien saamiseksi. Tarkeaa oli, etta kokeileminen tehtiin
osaamistason perusteella, eika yritetty liikaa kerralla. Vaiheittaisen
etenemisen takia pilotteja ajateltiin tehda useampi perdkkain samalla
tiimilla, esimerkiksi perakkaisia asuinkerrostalohankkeita Oulun pilo-
tissa. Pilotit kertoivat myds haluavansa jatkaa vaiheittaista tietomal-
lien kayttoonottoa klinikan jalkeen.

Resursointi

Kun opetellaan uutta, kustannuskysymykset nousevat haasteeksi
motivaatiolle. Rakennusvalvonnoille tarvitaan lisaa osaamista, josta
aiheutuu kustannuksia. Tilaajan rooli korostuu myds, koska se mak-
saa suunnittelijan osallistumisesta tietomallien muokkaamiseen ravan
tarpeisiin. Tarvitaan runsaasti kehitysmyonteisyytta ja halua osallis-
tua yhteistyohon muiden vertaisten kanssa, jotta pilotointi yhteiske-
hittamisen avulla onnistuu.



Lyhyt muistilista pilotoinnin kaynnistamiseen:
Tee aloite pilotoinnista
* Hankkeeseen ryhtyvan kannattaa olla yhteydessa rakennusvalvontaan
hyvissa ajoin hanketta suunnitellessaan
e Myos rakennusvalvonta voi tehda aloitteen sopivan hankkeen tullessa vastaan
Suunnittele ja etene yhteistydssa
e Tiedosta, etta ollaan vuden asian edessa
e Anna ja ota aikaa oppia, auta toisia tarvittaessa
* Sovi palavereita pilotin ja oppimisen ehdoilla
* Sovi pelisaannoista
Ota yhteiset kaytannot, kuten YTV-ohjeet kayttoon
e Hyodynna ja sovella my6s valmiita listoja ja lomakkeita
Ota tarvittaessa tietomallikoordinaattori tai -asiantuntija mukaan hankkeeseen
Nosta osaamistasoa
e Erityisesti perehtyminen tietomallien teknisiin ominaisuuksien
oman tehtavan vaatimalla tasolla
Pyri pois teknisten haasteiden alta kohti parempaa prosessia ja yhteistoimintaa
Lahde mukaan yhteiseen kehittamiseen
e Hyodynna vertaistukea jo tehdyista piloteista
¢ Jaa omaa osaamistasi eteenpain ja tuo esiin hyodyt
e Seuraa aktiivisesti kentdn tapahtumia ja aiheen parissa tapahtuvaa kehitystyota
e Liity yhteis60n ja innosta muitakin mukaan
Muista, etta tekemalla oppii! Avoin tiedon jakaminen lisaa onnistumisen
mahdollisuuksia!




Pilotoinnin tueksi

Onnistunut pilotointointi ja muutoksen tekeminen tarvitsevat
tuekseen mahdollisuuksia oppia muilta seka yhteistyota ja kou-
lutusta.

Motivaatiota muiden kokemuksista

Klinikassa koottiin ja jaettiin osallistujien kokemuksia, jotta mui-
den ei tarvitsisi aloittaa nollasta tai tehda samoja virheita.

Virvelikadun Haspeli, Peab/Jyvéskyld 9.12.21

Leinolan pdivikoti, Tampereen tilapalvelut/Tampere 9.12.21

Keltasafiiri, Lujatalo/Vantaa 9.12.21

Yleisesti osallistujien kokemuksia ja tunnelmia:

Koko tunteiden kirjo nahtavissa: turhautuneisuutta, orastavaa
positiivisuutta, intoa
Yhteisella matkalla ollaan ja yhdessa kehitetaan
* Avoimuus ja vuorovaikutus lisadantynyt, yhdessa opeteltu
ja neuvottu toisia
Vaikka matka on pitka, kokonaisuus alkaa hahmottua
e Teknisista kompastuskivista paasty prosessin kehittamiseen
Rohkeasti edetaan ja jatketaan kehitystyota klinikan jalkeenkin
e Nahdaan jatkumo ja halutaan ottaa oppia seuraaviin
hankkeisiin
Osaamista halutaan kehittaa
Muutkin osa-alueet (esim. kaupunkikuva) halutaan mukaan
prosessin entista paremmin
* Myos ohjelmistotoimittajat mukaan kehitykseen
Tietomalli hyva tyokalu ja taipuu moneen, kunhan sisalto
saadaan kehitettya kuntoon
e Tietosisdllon kehittaminen niin, etta niista loytyy
lupaprosessin kannalta oleellinen tieto
* Tarvitaan yhteisia ohjeistuksia, kaytantoja ja prosesseja
* Lopputuloksena halutaan paasta tilanteeseen, jossa tyo
ja kustannukset eivat lisaanny



, Suunnittelijat hienosti
mukana pilotissa aukaisemassa
miten malliin on tehty mitakin
— tarkastukseen tarvittavat osat on
Jjo mallissa, ne pitaa vain tarkistaa,
sovitaan vain yhteisesti ’ , Tietomallipohjainen
(valtakunnallisesti) miten mikin suunnittelu ei saa lisata _
tarkastettava asia tehdaan malliin tyomaaraa, vaan helpottaa, .
Mallas2, Lehto/Oulu 9.12.21 vahentaa ja sujuvoittaa tyota \
niin viranomaisten kuin
suunnittelijoiden kannalta!

Mallas2, Lehto/Oulu 9.12.21



Yhteistyo

Kehitys jatkuu ja pilotointi paasee alkuun yhteistyossa osapuolten
kesken. Kaikkien osapuolten aktiivinen ja avoin osallistuminen on
tarpeen. Kehittaminen vaatii myds rohkeutta kokeilla uusia asioita,
mutta my0s rohkeutta kyseenalaistaa ja kysya.

Hyvana esimerkkina yhteistyosta

Klinikan yhteisten pilottien ja kaytannon tason harjoittelun kautta
alkoi muodostua tietomallia hyodyntavan lupaprosessin kehittamis-
yhteiso. Pilottihankkeissa rakennusvalvonnan edustajat, rakennus-

AKTIIVISUUS

hankkeiden tilaajat ja suunnittelijat lahtivat yhdessa opettelemaan
tietomallien kayttoon ottoa. Kokemuksia vaihdettiin myos eri pilot-
tien ja rakennusvalvontojen kesken. Lisaksi saatiin esimerkkeja siitd,
miten ohjelmistoyritykset huomioivat pilottien palautetta ratkaisu-
jen kehittamiseen. Osallistujat mainitsivat, ettd yhteisesta kaytan-
non pilotoinnista lahteva kehittamismalli ja sen ymparille syntyvan
yhteison muodostuminen on tarpeellinen lupaprosessin kehittamis-
tyossa jatkossakin sen lisaksi, etta yleisten ohjeiden ja lainsaadannon
odotetaan luovan sille puitteita.

KOKEILEMINEN




Koulutus

Klinikan osallistujat kommentoivat, etta vaikka ta-
voitteena on kaikilla saada hanke lapi hyvin ja oppia
hankkeesta, vaaditaan resursseja ja koulutusta, jotta
paastaan alkuun ja siita eteenpain. Tietomallissa 16y-
tyy varmasti paljon tietoa, mutta tarvitaan erityisesti
koulutusta ja tukea rakennusvalvonnoille viranomais-
ten oikean tiedon Ioytamiseksi.

Mallikurin ja tietojen oikeellisuuden voidaan olettaa
olevan riittava isompien rakentajien ja suunnittelutoi-
mistojen kohdalla, mutta pienempien suunnittelutoi-
mistojen ja rakennuttajien mahdollisuudet ja taidot
tuottaa kunnollinen malli rakennusvalvontaan lupa-
kasittelya varten ovat viela puutteellisia.

Osaamistason nostamiseksi koulutusta on jo tarjolla
ja sitd myos kehitetaan koko ajan vastaamaan tarvet-
ta. Koulutukseen on tarjolla my6s avustusta (kunnat).
Alla on esitetty esimerkki Metropolian koulutuksista,
mutta myos muut oppilaitokset ja koulutusjarjestajat
jarjestavat aiheeseen liittyvaa koulutusta.

ﬁf Metropolia
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Liite 1

Klinikan tavoitteet, toteutustapa ja osallistujat

Klinikan tavoitteet Osallistuneet organisaatiot
Skaalata aiemmin KIRA-digihankkeena pilotoitua Rakennusvalvonnat: Oulu, Tampere, Tuusula, Helsinki, Vantaa,
tietomallipohjaista rakennuslupaprosessia Espoo, Jyvaskyla
Antaa evaita rakennusvalvonnoille myontaa ja rakennus- Rakennushankkeeseen ryhtyvat/pilotit: OP-Kiinteistosijoitus, Lehto,
hankkeeseen ryhtyvia hakea rakennuslupa tietomallia Lujatalo, Espoon Asunnot, SATO, Lidl, Tampereen tilapalvelut,
hyodyntden Masterkodit, Peab
Konkreettisten hankkeiden (pilottien) kautta kehittaa llman pilottia: Senaatti, Oulun Sivakka seka Seindjoen ja Kokkolan RAVA
tietomallipohjaista rakennuslupaprosessia Tukijoukot: YM, Kuntaliitto, Kira-Hub, Arkcon, Jarvenpaan

Puistobulevardi, Sova3D, RTY, Sitowise
Skaalaus- ja tietomallinnuskonsultit: Jalecon/Synecon/Sibia +
Gravicon/Solibri, RAKLI

Tyopajojen sisallot ja aikataulu

Tyopaja 1: TyOpajat 2-3: Eriytetyt tyopajat 1+1 Pilotit Kokemustydpajat 1-2: Tulosseminaari
Tiedon jakaminen Prosessin I/\I Organisaatiokohtaiset Kokemusten jakaminen Tulosraportti
Prosessin esittely syventaminen tukipalaverit 25.11.21klo 9-12 15.12.21 klo 9-12
Yleista tietomallinnuksesta 8.9.21klo 9-12 ARK. 9.12.21klo 9-12 Raportti 1/2022
8.6.21klo 9-12 23.9.21 klo 9-12 RAVA - [ RR

Kesakuu-syyskuu Elokuu-lokakuu Marraskuu Joulukuu



Liite 2
Prosessikuvauksen lahtokohdat

Espoon rakennuslupaprosessin kuvaus
(https://static.espoo.fi/cdn/ff/FIm1sdg5kLeriBiH7h4vKzYD2SgjZI71YjuNgvNEk s/1622804021/public/2021-06/rakennuslupaprosessi.pdf)

Rakennuslupaprosessi

-Ennakko-neuvottelu 1: Rakennusvalvonta pyytaa Paatss saatavillai
Lupa-prosessin aloituskokous tarvittavat lausunnot tai 2 a2
: e : " ladattavissa ESPOO
-Kaupunkikuvatoimikunta KKT ohjaa hakijaa sihkdisessi ESBO
-E.nnakko-neuvotlelu 2: . . asiointipalvelussa .
Tekninen ennakko-neuvottelu Naapurin kuuleminen:
-Tekninen toimikunta TTK hakija hoitaa itse : " .
v I Viranhaltija ratkaisee
Passuunnittelija Ps ilmoita TAI alle 2000 k-m2:n
; _Ps ilmoittaa : : o J
(ps) tai hankkeeseen Lupakasittelijs saa T - hoidetaan wrkgt‘yfma e e e
ryhtyvé perustaa lupa- ) EEIHIC LR EEELLY) kuulutuksella/kirjeitse. ttamisol
hakemuksen sahkdi- tiedon hakemuksesta, ovat valmiina késittelyyn —— ot o LL
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Ymparistoministerio 10.3.2021: BIM -pohjainen rakennuslupa (RAVA2 kalvoaineisto)

Noardo et al. 2020: Integrated Workflow using GeoBIM information for building permit process — Euro SDR
(https://3d.bk.tudelft.nl/projects/eurosdrgeobim/WorkflowDescription.pdf)
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