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1 Hankkeessa kehitetyn teknisen ratkaisun kuvaus

Kehityshankkeessa kehitimme Simplebim-tietomallitydkaluun ja One Click LCA-
elinkaariarvioinnin verkkopalveluun perustuvan Model Checker-prototyypin. Testasimme
myos toteuttamiskelpoisuutta Autodesk Revit-ohjelmistolla Simplebimin teknisten rajoitusten
johdosta (Simplebimin rajoitukset ratkaistiin kehityshankkeen loppuvaiheessa).

Prototyyppia varten Simplebim-ty6kaluun oli valttamatonta kehittdd uusia teknisia
ominaisuuksia, joiden avulla voidaan laskea ristiriitaisuuksia etenkin tietomalliin
madritettyjen elementtien paksuuksissa. Paksuudet voidaan méaaritella eri objektityypeille
huomattavan eri tavoin, ja paksuuksien méérittelyt voivat myos poiketa geometriassa
esitetystd geometrisestd paksuudesta. Elementtien paksuutta koskevia maarittelyja testattiin
prototyypissa vain tavanomaisesti litteiden elementtien kuten seinien ja lattioiden osalta.
Lisdksi luotiin kyky tunnistaa mm. tilavuuksien epdsuhtia suhteessa objektin “bounding
boxiin”.

Autodesk Revit-ohjelmaan toteutetut analyysit olivat paaasiassa yksinkertaisempia mutta
teknisesti luotettavampia, silla Autodeskin elementit ovat natiiviformaatissaan ja tasta johtuen
johdonmukaisemmin maariteltyja kuin Simplebimin vastaavat elementit.

Prototyypissa One Click LCA-tydkaluun luotiin mahdollisuus varoittaa kayttajaa yksittaista
elementtid koskevista Simplebimin avulla, ja perussadannot joilla voidaan tunnistaa objekteja,
jotka on méaritelty tavalla, joka todennédkdisesti on vaarin kyseisen materiaalityypin osalta.
Naissé kaytettiin hyvaksi One Click LCA-alustaan aiemmin rakennettuja minimi- ja
maksimipaksuustoleransseja materiaaliryhmittéin, seka tietomallista luettuja tietoja.

Syntyneet varoitukset koottiin Excel-muotoiseen “issue report”-luetteloon, jossa jokaiselle
elementille, jolle esiintyy vahintadn yksi ongelma, lueteltiin kaikki tunnistetut ongelmatyypit.

Kokemuksena prototyypisté oli, etta periaate toimii oikein ja raportoi oikeita virheit4, mutta
menetelma raportoi liian paljon potentiaalisia virheitd, jotka eivat kaikki kuitenkaan vaadi
toimenpiteitd, jotta sita voitaisiin suoraan hyddyntad. Nama voidaan kuitenkin ratkaista
tuotekehitykselld.

Menetelmaa testattiin Bionova Oy:n toimesta 61 tietomallilla, joista osa oli vaéran tyyppisia
tdhan hankkeeseen, seké& Bionovan suomalaisten asiakkaiden toimesta heidan omilla
tietomalleillaan oikeissa hankkeissa (mallien lukuméara ei tiedossa).
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2 Mahdolliset poikkeamat suhteessa hankehakemukseen

Hankkeen tydpaketit toteutettiin suunnitelman mukaisesti seuraavin tarkennuksin.

Tyodpaketti 1: Haastattelut ja alaa edustavien testimallien hankinta
Kaikki hankkeen haastattelut toteutettiin eténa.

Tyopaketti 2: Saatujen nykytilaa edustavien testimallien testaus elinkaarilaskennassa
Saaduista tietomalleista kaikki olivat IFC2x3-mukaisia ja yhdenkaan mallin osalta ei osattu
todeta, onko se laadittu YTV:td noudattaen. Osalta malleja ei osattu sanoa, mill& tyokalulla ne
oli laadittu, silla tietomallit oli tallennettu IFC-muotoon. Paddosa malleista oli tuotettu Tekla
Structures, ArchiCAD ja Revit-ohjelmistoilla.

Tyopaketti 3: Elinkaarilaskennan vaatimukset tietomalleille-maarittely
Ohje julkaistiin verkossa laajemman hyodynnettavyyden vuoksi englanniksi osoitteessa
https://www.oneclicklca.com/bim-based-life-cycle-assessment-guidelines/

Tyopaketti 4: Model Checker -tyokalun prototyypin méaarittely
Prototyyppi méaariteltiin iteratiivisesti osana kehitystyotd, koska elementtien virhetilanteiden
madrittdminen ja tunnistaminen ilman testaamista osoittautui lahes mahdottomaksi.

Tyopaketti 5: Model Checker —prototyypin luominen ja testaus

Kehitys tehtiin suunnitelmien mukaan. Koska osa kehityksesta vaati muutoksia Simplebim-
alustaan, jotka hidastivat k&ytdnnon testaamista merkittavéasti, testasimme osaa
ominaisuuksista Autodesk Revit-alustalla, jonka olemassa versiota oli mahdollista kayttaa
sellaisenaan Model Checker pilotointiin (rajallisissa méaérin).

Tyopaketti 6: Pilotoidaan Model Checkeria testimalleissa ja sek& ohjetta ettd mallia
kaytannon hankkeissa

Mallia testattiin testimalleissa suunnitellusti. Ohjeen ja mallien testaamista tehtiin kotimaisten
insindoritoimistojen voimin. Kotimaisilla malleilla testatessa havaittiin mm. seuraavia
havaintoja:

- Virheita raportoitiin oikein huonosti méaritellyista elementeista (luonnoselementit)

- Ontelolaattojen tunnistaminen onnistui ja erityyppiset ontelolaatat voitiin tunnistaa
oikein, my6s mahdolliset ylipaksuudet havaittiin.

- Deltapalkit tunnistettiin oikein ja niiden osalta elementin onttous toimi oikein.

- Terésportaiden osalta havainnot eivét olleet taysin oikein, silla portaat koostuivat
hyvin monista erityyppisisté ja -paksuuksisista paloista. Portaat voidaan toisaalta
todennakdisesti tunnistaa terastyyppien avulla.

- Rakenteellisten terdslevyjen tunnistaminen ja virheiden kasittely osin puutteellista,
erityisesti siltd osin ettd erikoisteréksié vaaditaan erilaisia maaria kuin
tavanomaisempia teréksia.

Tulokset julkaistiin verkossa laajemman hyédynnettavyyden vuoksi englanniksi osoitteessa
https://www.oneclicklca.com/bim-for-sustainable-building-design-with-one-click-lca-model-
checker/
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3 Tulosten hyodynnettavyys ja vaikutukset

Koska prototyypillé voitiin todentaa konseptin tekninen toimivuus ja toteutuskelpoisuus,
nayttad selvélta etté erilaisiin elinkaariarvioinnin sovelluksiin voidaan, ja todennékgisesti
tullaan liittdmé&an erilaisia mallien laaduntarkastusmoduuleita. Vastaavia moduuleja voitaisiin
liittdd myos energiasuunnitteluohjelmistojen tietomallien importointityokaluihin. Tyokalut
voisivat myos toimia itsenaisina sovelluksina tietomallien tarkistussovelluksissa.
Jalkimmaisessé ratkaisussa tosin ratkaisu jakautuisi eri kayttajaryhmien kesken hajautetusti.

Tietomallien hyédyntdmiseen elinkaariarvioinnissa liittyvad automaatiota kéytetaan edelleen
ldnsimaissa varsin véhan, ja merkittévin tekija tahan on tietomallien laatu ja laatuun liittyva
epavarmuus, ei niink&an niiden saatavuus.

Tuloksista on hyotya alan toimijoille tilanteessa, jossa a) elinkaariarviointi halutaan tehdé, b)
tietomalli on saatavilla, ja c) tietomallien laatua tarkistava elinkaariarviointiin tarjoava
sovellus on kehitetty ja saatavilla kyseiseen markkinaan.

Néayttaa selvélta, ettd ndma olosuhteet tulevat toteutumaan Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa
lahivuosina. Kehityskulku tukee tatd myos Ranskassa ja Hollannissa, mutta markkinan
erityispiirteet tekevét sovellusten hyédyntdmisen epatodennakdisemmaksi. Emme osaa
arvioida pidemmélle kehitystd muualla maailmassa.

Tulosten vaikutus tulee realisoitumaan vahapaastoisen rakentamisen markkinaosuuden
kasvuna ja toteavaan elinkaariarviointiin kdytetyn ajan laskuna. Maaréllisesti naita
vaikutuksia on mahdoton arvioida tarkoituksenmukaisella tavalla.

On kuitenkin selvaa, ettd kun tilaajalla on kdytéssaan tydkalu, jonka avulla tietomallin
soveltuvuus elinkaariarviointiin on helppoa todeta, tarjoaa se tilaajalle mahdollisuuden asettaa
soveliaan tietomallin toimittamisen vaatimukseksi suunnittelijoilleen, ja edelleen mallia
hyddyntévan elinkaariarvioinnin toimittamisen vaatimukseksi soveltuvalle suunnittelijalle.

Hankesuunnitelmassa esitettyjen tuloksellisuutta mittaavat mittarit ovat seuraavat:

Mittari Tunnusluku Huomioita

Testattavien mallien maara | 61, joista Talotekniikka, sdhko- ja osarakennemallit
soveltuvia 41 rajattu pois

Tapahtumien lukuméara, 13 Isompia ryhmia Metropolia, Caverion,

jossa Model Checker- KIRA-digi, Vantaa/Jarvenpaa

hanketta ja tuloksia esitelty
Pienempia Bonava, Lujatalo, SRV,
Sitowise, Hirsitaloteollisuus, Stora Enso,
Helsingin kaupunki, Finnish Consulting
Group, Sponda

Model Checker-prototyyppié | 3 Prototyyppid ei sen kdmpelyyden takia
testanneiden tahojen méara testattu tatd laajemmin
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4 Tulosten viestinta ja avoin jakaminen

Hankkeen tuloksena on julkaistu kaksi kaikkien saatavilla olevaa artikkelia. Molemmat
julkaistiin englanninkielisiné laajemman hyddynnettdvyyden johdosta.

Tulokset: https://www.oneclicklca.com/bim-for-sustainable-building-design-with-one-click-
Ica-model-checker/

Mallinnusohje: https://www.oneclicklca.com/bim-based-life-cycle-assessment-guidelines/

Liséksi tuloksia on jaettu sosiaalisessa mediassa ja Bionovan uutiskirjeen kautta. Tulokset on
lahetetty julkaistaviksi kokeilunpaikka.fi ja avoindata.fi-portaaleihin.

Hanketta ja sen alustavia tuloksia on tdhan saakka esitelty 13 eri tilaisuudessa. Kun tulokset
ovat nyt valmistuneet, niiden jakamista tullaan laajentamaan (tdhan saakka tulokset ovat olleet
vaiheessa).

Lis&ksi hanketta tullaan esittelemaan etenkin anglosaksisissa maissa syksyn 2018 aikana.
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5 Havaitut haasteet ja kehittamistarpeet

Model Checker-prototyyppi osoitti, ettd tekninen ja konseptuaalinen ratkaisu toimii. Toisaalta
Model Checkerin kiistaton haste/kehittdmistarve on tuottaa rajattu maaré korkealaatuisia
yksiloityja virheilmoituksia laajan joukon yleisia virhe-epdilyksia sijasta.

Koska suuren hankkeen tietomallissa voi olla helpostikin yli 10 000 yksittéista osaa, on
olennaista voida kohdistaa kayttdjan huomio niisté tulosten ja tavoitteen kannalta olennaisiin.

Model Checker vaatii my0s teknisesti sité tukevat tietomallitykalut. Nykyiset alustat
nayttévat tata tukevan, tosin pienid ongelmia tuli vastaan myds tassa prototyyppihankkeessa.

Osittain tata voidaan toteuttaa filtter6iméalla elementteja niin, ettd elementit, joille
elinkaariarviointia ei uloteta, ei tuoteta virheilmoituksia.

Edelleen tulosten hyédynnettavyys vaatii, ettd virheilmoitusten maaraa vahennetaan
olennaisesti. Taman kehittdminen on osa normaalia kaupallista tuotekehitystd, ja ei kuulu
osaksi tata prototyyppihanketta.

Omalta osaltaan todettuaan konseptin toimivaksi Bionova Oy on kaynnistanyt erillisen, omilla
ja asiakkaidensa varoilla toteutettavan kaupallisen tuotekehityksen Model Checker-palvelun
toimittamiseksi markkinoille. Model Checker-tyyppisen palvelun kehittdminen vaatii
pitkakestoista optimointia, ja arvelemme ettd vaaria virheilmoituksia/epdilyja merkittavassa
maarin valttavé tuoteversio voidaan lanseerata vuoden 2019 aikana. Tdma tuotekehitys ei
suoraan pohjaudu prototyyppiratkaisuun, koska se tuotti analyysin toteuttamisen
rakenteellisista syista lilan suuren maaran virheviesteja.



