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Tutkimuksen pddongelmana oli rakennuksen tietomallin hyodyntdminen ja kdyton kehit-
tdminen Hartela-yhtididen rakennustuotannossa, johon sisdltyvit olennaisesti sisdiset
prosessit, kuten hankekehitys, laskenta, hankinta ja tuotanto. Tutkimuksen pddongelmaan
vastattiin seuraavilla tutkimuskysymyksilld: mitkd ovat tietomallipohjaisen toimintatavan
edellyttdmit vaatimukset, jotta tietomalleja pystytddn hyddyntdmdan rakennustuotannon
paivittdisissd toimissa; miten tietomallien kdyttd tukee rakennustuotantoa sekd mitd tie-
tomallipohjainen toimintatapa vaatii kehittydkseen rakennusyhtidssd. Tutkimuksen ta-
voitteena oli kartoittaa Hartela-yhtididen nykyisté tietomallien kdyton tilaa rakennustuo-
tannossa sekd selvittdd mihin tietomalleja yhtidssd voitaisiin hyodyntdé. Lisdksi selvitet-
tiin TYKS T3-sairaalan tilaajaosapuolen tietomalliymmaérrysté ja kidyton tasoa.

Diplomityd rakentuu kirjallisuustutkimuksesta, kahdesta haastattelututkimuksesta sekd
Hartelan yhtidille tehdystd kyselytutkimuksesta. Kirjallisuustutkimuksessa tarkastelun
kohteena oli mallintamalla suunnittelu ja sitd kautta tietomallin kehittyminen rakennus-
prosessin aikana, tietomallin hyddyntdminen rakennuskonsernin siséisissi prosesseissa ja
rakentamisen tuotannonohjauksessa seka tietomallien kdyttoonotto rakennusyrityksessa.

Tilaajalle esitettyjen haastattelukysymyksien avulla kartoitettiin tietomallin kdyttoonot-
toon laukaisevia tekijoitd, tilaajan vaatimuksia ja padtavoitteita tietomallin kdytolle. Har-
tela Lansi-Suomi Oy:n tuotanto-organisaatiolle esitetyilld kysymyksilld pyrittiin kartoit-
tamaan, miten tietomalleja on hyddynnetty tuotannon péivittiisissd toimissa, mitd esteiti
tietomallin kdytolle tydmaalla on ilmennyt sekd mitéd toimenpiteitd Hartela-yhtiissé tar-
vitaan, jotta tietomalleja pystytdén laajemmin ja tehokkaammin hyddyntdméén rakennus-
tuotannossa.

Tutkimuksen keskeisimpien tulosten mukaan tietomalleista saatavan avun potentiaali yri-
tyksen kaikissa sisdisissd prosesseissa on suuri. Tietomalleja kédytetdén jo osittain Hartela-
yhtidissd, mutta niiden kdyttd on irrallista seké puutteellista yhdenmukaisuuden osalta.
Hartela tarvitsee ohjeistuksen tietomallipohjaisen toimintatavan edellytyksisté ja tieto-
mallien kdyttoonottoon tarvittavista toimista sekd suunnittelijoille annettavat tietomalli-
vaatimukset. Lisdksi on jdrjestettdva koulutuksia ja hankittava oikeanlaiset laitteet ja oh-
jelmistot niitd tarvitseville. Nama ovat tekijoitd, joiden kuntoon laittaminen lisdisi tieto-
malleista saatavaa hyOtyé eri prosesseissa; timd edellyttdd tietomallipohjaisen toiminta-
tavan sulauttamista osaksi toiminnanohjausjirjestelméaa.
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The main problems investigated in this thesis were the utilisation of building information
models (BIMs) and the development of BIM use in building production at Hartela Group,
a Finnish construction company. Building production includes internal processes such as
project development, computing, acquisition and production. The research questions used
in the thesis were the following: what are the standards required by a BIM-based mode
of operation so that BIMs can be utilised in the daily activities of building production;
how is building production supported by the use of BIMs; and what does a BIM-based
mode of operation require in order for it to develop within a construction company. The
aim of this thesis was to investigate current utilisation of BIMs in building production at
Hartela Group and how BIMs could be further utilised within the company. In addition,
the client’s understanding and level of utilisation of BIMs in the construction project of
hospital T3 at Turku University Hospital (TYKS) was explored.

The thesis is based on a literature review, two interviews and a survey conducted for the
companies of Hartela Group. The literature review concentrated on planning of building
projects using BIMs and thereby the development of these models during building pro-
cesses, utilisation of BIMs in internal processes and production management within a
construction company, and introduction of BIMs into a construction company.

The client interview questions explored factors which lead to the introduction of a BIM
and the expectations and aims of the client regarding BIM use. By interviewing the pro-
duction organisation of Hartela Lansi-Suomi Oy, the aim was to investigate how BIMs
have been utilised in daily production activities, what barriers might have occurred to the
use of BIMs at a construction site, and what actions are needed at Hartela Group so that
BIMs could be utilised more widely and efficiently in building production.

The main conclusion of this thesis is that BIMs have a significant potential in assisting in
all internal processes of a construction company. Results from the interviews and the sur-
vey show that BIMs are already partly being used at Hartela Group, but their use is scat-
tered and there is a lack of consistency. Hartela Group needs guidance on the prerequisites
for a BIM-based mode of operation and the necessary actions preceding the introduction
of BIMs, as well as guidance on model requirements for BIM designers. Moreover, there
is a need for additional training, and appropriate equipment and software must be sup-
plied. Acting on these factors would increase the benefits derived from BIMs in various
construction processes. This requires the inclusion of a BIM-based mode of operation
into enterprise resource planning.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomessa rakennuksen tietomallintaminen eli Building Information Modeling (BIM) on
viimeisen viidentoista vuoden aikana murtautunut talonrakennusalalle ja nykyddn mo-
nissa rakennusyrityksissd suunnittelu tilataankin jo mallintamalla. Rakennustietosdétion
ja buildingSMART Finlandin vuonna 2013 tekemén kyselyn mukaan (Rakennustieto
2013) tietomallintamista kaytti tydssdén 65 prosenttia yli 400 vastaajasta.

Tietomallintamisen etenemistd ovat vauhdittaneet Suomessa Tekes-rahoitteinen ProlT-
ohjelma vuosina 2002-2005 sekd SHOK:n (strategisen huippuosaamisen keskittyma) tut-
kimusohjelma PRE (Built Environment Process RE-engineering) vuosina 2010-2013.
Kehitysaskeleita on nopeuttanut myds Yleisten tietomallivaatimusten julkaiseminen
vuonna 2012 (YTV2012). Vaatimukset ja nidihin liittyvdt ohjeistukset sisdltdvat toimin-
tatavat talonrakennusalalla, joita kdytetddn hankkeissa aina tarveselvityksesti ylldpitoon
asti. (Javéja & Lehtoviita 2016, s.8.)

Tietomallipohjaiset ohjelmistosovellukset, tiedonsiirtomenetelmét seké tietomallinnuk-
seen liittyvit ohjeistukset kehittévét nopealla tahdilla tietomallinnusta Suomessa (Raken-
nustieto 2018). Rakennustiedon ja buildingSMART Finlandin vuonna 2013 (Rakennus-
tieto 2013) teettdmdn kyselyn mukaan yhdeksi suurimmaksi esteeksi tietomallintamisen
kayton laajenemiselle vastaajat kokivat kuitenkin tietomallintamisen ulottumattomuuden
koko rakentamisen prosessiin aina tontin hankinnasta rakennuksen kayttdonottoon asti.
Rakennuksen tietomallia voidaankin kasitelld koko rakennuksen elinkaarena aina hanke-
kehityksestéd rakennuksen kayttoonottoon ja ylldpitoon asti.

Digitalisaatio toimii veturina rakennusalan ja koko Suomen tuottavuuden ja kilpailuky-
vyn merkittivélle parantumiselle. Lisdksi se tuo lisdarvoa rakennetun ympariston kaytté-
jille, omistajille ja toteuttajille. Ympériston odotukset luovat rakennusyrityksille muutos-
paineita, kuten esimerkiksi tilaajien vaatimukset tietomallintamisen tdysipainoisesta hyo-
dyntdmisestd rakennushankkeen vaiheissa esisuunnittelusta aina yllépitoon asti. (Java;a
& Lehtoviita 2016, s.85.) Laamanen & Tinnild (2009, s.29) ovat todenneet, ettd kannat-
tavuuden ylldpitdmiseksi yrityksen tulee pystyd kehittiméén tuottavuuttaan pitkélla aika-
vililld pysydkseen mukana yritysten vélisessd kilpailussa. Yrityksen suorituskyky muo-
dostuu useista osatekijoistd, muun muassa vaikuttavuudesta, laadusta, tuottavuudesta, te-
hokkuudesta, tyoeldmin laadusta, kannattavuudesta ja innovatiivisuudesta. Aineettoman



paddoman painoarvo eli tiedon ja osaamisen merkitys kasvaa koko ajan ja perinteisen ra-
hapddoman painoarvo tuotannontekijéni ja kilpailukyvyn lihteend vdhenee (Laamanen
& Tinnild 2009, s.29).

Rakennusalan tyon tuottavuuden indeksi vuonna 2015 oli tilastokeskuksen mukaan
112,8, jota on kuvassa 1.1 verrattu muihin toimialoihin (Tilastokeskus 2018).

© Arvonlisdykseen perustuva tyén tuottavuus
toimialoittain
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Kuva 1.1 Arvonlisdykseen perustuva tyon tuottavuus toimialoittain (kuva: Tilastokeskus
2018).

Tuottavuuskehitys on rakennusalalla ollut pitkddn huono ja syyksi on esitetty muun mu-
assa alan konservatiivisuutta, tilaajien riittdméttomid vaatimuksia, osaurakoitsijoiden ris-
tikkdisid etuja, osaamattomuutta, vuorovaikutustaitoja ja hankinta- ja hinnoittelumalleja
sekd vilinpitdméttomyyttd. Rakentamisen alalla on kuitenkin potentiaalia tuottavuuden
kasvulle, mutta se edellyttdd jatkuvan uudistumisen ja kehittdmismyonteisen ilmapiirin
kulttuuria (Tekniikkatalous 2017). Digitalisaation ja Lean -taustaisen virtaukseen perus-
tuvan tuotantosysteemin odotetaan tuovan kauan kaivattua tuottavuuden nousua alalle.
Esimerkiksi BIM- ja Lean-ajattelulla on paljon yhteisid tavoitteita, kuten virheiden elimi-
nointi, ajankdyton tehostaminen, kustannussiéstot ja asiakastyytyviisyyden lisddminen.
(Javidja & Lehtoviita 2016, s.28.)



Diplomitydn tilaaja Hartela Lansi Suomi Oy kokee tarpeellisena kartoittaa tietomallinta-
misen nykytilaa konsernissa ja sen kehittamisestd saatavia hyotyjd etenkin rakennustuo-
tannossa. Rakentamisen tuotantovaihe on kuitenkin rakennushankkeen prosessin viimei-
sid vaiheita ennen kdyttoonottoa, joten myds muita rakennusyrityksen prosesseja tulee
tarkastella tdssd yhteydessa tietomallintamisen ndkokulmasta. Kuten Gronroos & Stéhle
(1999, s.37-39) ovat todenneet, hyvin liikkeidean omaavat yritykset eivit voi tuudittautua
hyvédn litkeideaan perustuvan kilpailukykynsd sdilymiseen, vaan niiden on jatkuvasti
pystyttdvd vastaaman muuttuvan ympériston tarpeisiin.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja aiheen rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa tietomallien luomia mahdollisuuksia rakennustuo-
tannon paivittdisissd toiminnoissa. Tutkimuksessa kartoitetaan myos tilaajayrityksen tie-
toisuutta ja ymmairryksen tasoa tietomalleihin liittyen seké tarkastellaan nykyisté tieto-
mallien kdyton tilaa rakennusyrityksen eri prosessien toiminnoissa.

Tutkimuksen lihtokohtana on, ettd rakennusyritykset saavat tietomallien siséltdmésti in-
formaatiosta konkreettista hyotyd sisdisiin prosesseihin, johon kuuluvat muun muassa
hankekehitys, laskenta, hankinta ja tuotanto. Tamén tutkielman pddpaino on syventya tie-
tomallien hyddyntdmiseen rakennustuotannossa johtuen tyon tilaajayrityksen tarpeesta
kehittdd tietomallien kdyton hyddyntdmisti tuotannollisessa toiminnassaan.

Tuotannolla on merkittdvé painoarvo projektin taloudellisessa onnistumisessa, joten tie-
tomallien integroiminen péivittdiseen tydmaatoimintaan muun muassa tehtdvien ennak-
kosuunnitteluun seki aikataulujen ja kustannusten seurantaan on perusteltua. Muut ra-
kennusyrityksen sisdiset prosessit liittyvat kuitenkin oleellisesti tuotannolliseen toimin-
taan, joten niitd ei ole perusteltua rajata pois tistd tutkielmasta. Sisdiset prosessit tukevat
toisiaan, joten tietomallin sulauttamista toiminnanohjausjdrjestelmdéin on myds aiheel-
lista tutkia tissd yhteydessa.

Tutkimus on rajattu koskemaan rakennusyrityksen sisdisid prosesseja tietomallipohjaisen
toimintatavan nikdkulmasta. Pddpaino on kuitenkin tietomallien kdyton hyddyntdmisessi
rakennustuotannossa. Liséksi tarkastellaan tietomallien kdyttoonottoa rakennusyrityk-
sessd. Tutkimuksessa sivuutetaan my0s yleisesti tilaajan roolia sekd tietomallivaatimuk-
sia, mutta niihin ei tutkimuksessa syvennyté yksityiskohtaisemmin.



1.3 Tutkimusongelma ja tutkimusmenetelmat
Tutkimuksen pddongelma on:

e Miten rakennuksen tietomallia voidaan hyddyntdd ja kehittdd rakennustuotan-
nossa?

Padongelmaan haetaan vastausta seuraavilla alakysymyksilld:

e Mité vaatimuksia ja edellytyksid on tietomallipohjaiselle toimintatavalle, jotta tie-
tomalleja voidaan hyodyntda rakennustuotannossa?

e Miten tietomallien kdytto tukee rakennustuotantoa?

e Miti tietomallipohjainen toimintatapa vaatii kehittydkseen rakennusyhtiossi?

Tutkielma tehddén toimihenkilotasolla tydskentelevdn henkilon toimesta, joka itse tyos-
kentelee rakennustuotannossa. Tydssd hyddynnetdin kirjallisuutta, haastatteluja seké ko-
kemusperdista tietoa. Kirjallisuustutkielmassa avataan tietomallinnusta yleisesti ja pereh-
dytdén tietomallinnuksen luomiin mahdollisuuksiin.

Ensimmaéisesséd vaiheessa kirjallisuudella tutkitaan vaatimuksia tietomallipohjaiselle toi-
mintatavalle ja tietomallin luomia mahdollisuuksia rakennuskonsernin sisélld. Toisessa
vaiheessa tarkastellaan tietomallin hyddyntdmismahdollisuuksia rakennustuotannossa.
Kolmannessa vaiheessa tutkitaan mité tietomallipohjaisen toimintatapa vaatii kehittyéak-
seen rakennusyrityksessa.

Tutkimus on kolmiosainen. Tutkimuksen empiirinen aineisto kerdtdén haastattelukysy-
myksien ja kyselytutkimuksen kautta sekd Case-tydomaiden pohjalta. Haastattelun tarkoi-
tuksena on kerétd nikemyksié tilaajaorganisaatiolta sekd rakennusyrityksen omilta tyon-
tekijoiltd. Samalla kartoitetaan heiddn ndkemyksidén tietomallin kdyton tasosta ja mah-
dollisuuksista. Tietoisuus tietomallintamisesta sekd sithen liittyvd ymmaértamisen taso
ovat riippuvaisia haastateltavien tehtédvinkuvasta sekd yrityksen toimintatavoista, joissa
haastateltavat tydskentelevit.

Tutkimuksen toinen osa toteutetaan kyselytutkimuksena, joka suunnataan Hartela-kon-
sernille. Tarkoituksena on kartoittaa tietomallintamisen ymmarrystd ja kdyton tilaa yri-
tyksessd. Tutkimuksen kolmas osa perustuu Case-tydmaiden tuotantoympéristdihin, sekd
tuotannonsuunnitteluvaiheeseen etti allianssihankkeen tuotantovaiheeseen.

Tutkimus on kvalitatiivinen sisdltden haastattelut, kyselytutkimuksen, Case TYKS T3-
sairaalan ja Case Yli-Maarian Ypsilon-koulun allianssihankkeen kokemukset rakennus-
tuotannosta. Tutkimuksessa verrataan kirjallisuutta haastatteluista, kyselytutkimuksesta
sekd Case-kokemuksista saatavaan kokemusperdiseen tietoon. Kirjallisuusldhteiksi on
valikoitunut seké tieteellisid artikkeleita, ettd aihetta késittelevda kirjallisuutta. Tutkimuk-
sessa on osittain hyddynnetty myos luotettavia verkkoldhteitd. Tutkimusmenetelméd on



valikoitunut osittain tarvittavan tiedon perusteella. Tarkoituksena on kartoittaa tietomal-
liosaamista rakennuskonsernin sisdlld, jolloin haastattelu ja kyselytutkimus ovat paras
tapa kartoittaa kyseistd osaamista. Tulosten luotettavuudessa on osittain tulkinnanvaraa,
silld kyselyyn vastanneet ovat joukko henkilditd, joilla on eri ldhtokohdat tietomalleja
kohtaan. Kyselytutkimukseen vastanneiden joukossa on henkil6itd, jotka eivit ole tietoi-
sia tietomalleista ja henkilditd, jotka kayttavit tietomalleja péivittdin. Lisdksi kysymykset
on asetettu siten, ettd ne osittain ohjaavat vastaajia antamaan tietynlaisia vastauksia. Ndin
ollen vastaustuloksia tulee tarkastella osittain kriittisestd nikdkulmasta verrattaessa niité
kirjallisuuteen.

Tutkimuksen Case-tydmaat ovat valikoituneet tietomallipohjaisen toimintatavan perus-
teella. TYKS T3- sairaalan tietomallisuunnitelmat kestivit valtakunnallisen tason vertai-
lun. Téhén on vaikuttanut osaltaan hankkeen perustusvaiheen viivdstyminen, jolloin
suunnittelijat ovat saaneet tietomallien laadintaan vuoden yliméérdistd suunnitteluaikaa.
Yli-Maarian Ypsilon-koulun allianssihankkeessa oli oma tietomallikoordinaattori, joka
vei tietomallipohjaista toteuttamistapaa eteenpdin. Allianssihankkeessa tietomalleja on
hyddynnetty erityisesti tydmaavaiheessa.

Allianssihankkeen tarkoituksena on sitouttaa eri osapuolet paremmin projektiin lisda-
maélld vuoropuhelua ja parantamalla tydmaiden ilmapiirid. Tatd kautta pyritdén hakemaan
tyon tuottavuuden kasvua. Allianssimallissa suunnittelija, urakoitsija ja tilaaja solmivat
alussa yhteisen sopimuksen, joka sitouttaa kaikkia osapuolia. Ristikkdisedut hdvidvit,
kun hankemallissa voitot ja tappiot jaetaan. (Rakennuslehti 2017.)



2. TIETOMALLINTAMINEN RAKENNUSPROSES-
SISSA

2.1 Suunnittelu mallintamalla

Rakennuksen tietomalli eli Building Information Model (BIM) voidaan niahda koko ra-
kennuksen elinkaarena, joka kasittdd hankkeen kaikki prosessit hankekehityksestd aina
rakennuksen kdyton ylldpitoon asti. Rakennushanke sisdltdd eri vaiheita ja hankkeen ai-
kana tarvittavat mallit voidaan jaotella ndiden vaiheiden mukaan muun muassa lahtotieto-
ja vaatimusmalleihin, suunnittelumalleihin, tuotantomalleihin seka ylldpitomalleihin. Ra-
kennuksen tietomallin taso kehittyy hankkeen aikana palvelemaan jokaista vaihetta par-
haalla mahdollisella tavalla.

Téssd kappaleessa 2.1 ja sen alakappaleissa kuvataan mallintamalla suunnittelun vaiheita
sekd sithen liittyvid tietomallin tason madrittdmistd, kdyttoonottoa, padtdksentekoa ja tie-
tomallin luomisprosessia Yleisten tietomallivaatimusten 2012 (YTV2012) avulla. Tueksi
on otettu myos muita l&hteitd. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on laajapohjaisen kehit-
tadmishankkeen, COBIM, tulos. Julkaisusarjan ldhtokohtana ovat olleet tilaajaorganisaa-
tioiden aikaisemmat ohjeet ja niistd saadut kiyttokokemukset sekd ohjeitten kirjoittajien
seikkaperdinen kokemus mallipohjaisesta toiminnasta. Ohjeissa kuvataan projekteissa
noudatettavia tietomallinnusta koskevia perusasioita, vaatimuksia ja kisitteitd. (Raken-
nustieto 2018.)

Késitteend rakennuksen tietomalli korvataan rakennuksen tietomallinnus- tai rakennuk-
sen tietomallintaminen- kasitteelld eli Building Information Modeling (Kainulainen et al.
2015). Rakennuksen tietomallinnus voidaan kuvata prosessina, joka pitdé sisilldén digi-
taalisen esityksen luomista, tuottamista, hallintaa ja kdyttod rakennuksen fyysisten ja toi-
minnallisten ominaisuuksien perusteella (Kacprzyk & Kepa 2014). Tiedon jakaminen on
mahdollista yhteisesti sovituilla tavoilla, silld tietomallia voidaan pitda rakennuksen omi-
naisuuksien toiminnallisena ja aineellisena kuvauksena digitaalisessa muodossa
(YTV2012, tdydentava liite, osa 4, 2016).

Yleisten tietomallivaatimusten mukaan (YTV2012) tietomallinnus voidaan ymmairtaa
my0s rakennuksella, johon on lisdtty informaatiota suunnittelusovelluksella. Palo-,
lampo-, 44ni- ja materiaalitekniset ominaisuudet voidaan liittd4 rakennusosien tietokan-
taan. Mallinnettuja tietoja voidaan kdyttdd hyviksi suunnittelussa, analysoinnissa ja ra-
kentamisen hallinnassa. Lisdksi pystytdén seuraamaan kdyton ja ylldpidon kustannuksia
sekd arvioimaan rakennuksen rakennettavuutta. Tietomallipohjainen suunnittelu toimii



tavoitteenmukaisuuden ohjauksessa ja perustana tarkeille paétoksille perinteistd suunnit-
telua paremmin. Projektien johtamisen ndkdkulmasta tdmé on erityisen merkittiva asia.
(YTV2012.)

Rakennuksen tietomallia ei ole syytéd kisitelld irrallisena tekijdnd rakennustuotannossa
vaan sen tarkoituksena on toimia perinteisten suunnitelmien tukena ja havainnollistaa
sekd mahdollisesti tdydentdd tasopiirustuksista saatavaa informaatiota. Rakennuksen tie-
tomallia voidaan ajatella digitaalisena tydkaluna, jonka hyodyntdminen rakennustuotan-
nossa tulee kasvamaan seuraavina vuosina valtavasti. Tima vaatii kuitenkin yrityksiltd
oikeanlaista osaamista, ymmarrystd, asennoitumista seké resursseja. Javdjin ja Lehtovii-
dan (2016, s.10) mukaan tietomallintaminen ei ole itsetarkoitus, ja se tarvitsee rinnalleen
edelleen perinteistd dokumentointia.

Suunnittelijoiden tuottamat kolmiulotteiset suunnittelumallit eli rakennusosa- ja jirjestel-
mémallit muodostavat tietomallien ytimen. Suunnittelun edetessd niiden sisdlto laajenee
ja tarkkuustaso paranee. Vaadittavat suunnitelmat perustuvat ndihin malleihin eli piirus-
tuksien ja mallien vililld ei voi olla ristiriitaa. Suunnittelumalleista tuotetaan IFC-mallit,
joiden perusteella luodaan yhdistelmédmallit. Télloin talotekniikan kaikki jarjestelmdosat
ja keskeisimmat rakennusosat saadaan yhteiseksi tietovarastoksi ympéristoon ja samaan
ndkyméén. (Javdja & Lehtoviita 2016, s.37.) IFC-tiedosto on lyhenne sanasta Industrial
Foundation Classes ja tarkoittaa avointa tiedonsiirtomuotoa, jolla malleja voidaan siirtdd
ohjelmasta toiseen. IFC on ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtomuoto rakentamisen ja
kiinteistonpidon eri tietojdrjestelmien vélilla. IFC:td kehittdd [Al-jarjesto (International
Alliance for Interoperability), joka on kansainvélinen avoin yhteenliittyma. Jérjeston ta-
voite on tarjota yhteinen perusta rakentamisen ja kiinteistonpidon prosessien kehittdmi-
selle ja erityisesti tiedon siirtoon seki tiedon yhteiskadyttoon ldpi rakennusprosessin. (Nis-
sinen et al. 2007, s.37.) IFC on talonrakennusalalla avoimessa tiedonsiirrossa kaytettava
standardi, joka méairittelee yhteisten tietomallien kuvaustavan tietomalliohjelmistojen vi-
lilla (Javidja & Lehtoviita 2016).

Rakennuksen tietomallista kdytetdin myos nimitystd tuotemalli, joka voidaan nédhda ra-
kennuksen ja rakennusprosessin elinkaariaikaisten tuotetietojen kokonaisuutena (Karstila
2004, s.10). BIM-kisite on syrjiyttinyt tuotemallin, koska se vastaa paremmin kansain-
vilistd kisitettd (Teittinen 2009, s.5). Tuotemallipohjainen suunnitteluprosessi eroaa ny-
kyisestd suunnittelukdytdnndstd monin tavoin. Seuraavassa listauksessa (Niemioja et al.
2006, s.9) on avattu keskeisid muutoksia nykyiseen suunnittelukdytdntdon verrattuna:

» Kaikki rakennushankkeen tehtdvdmdidrittelyt ja suunnittelutavoitteet sovitaan
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tuotemallipohjaisessa suunnitteluproses-
sissa. Suunnitteluryhmén kesken sovitaan ldhtotietojen kisittely ja tehtdvit pro-
jekti- ja yksityiskohtaisesti, jotta malli on mahdollista tuottaa mahdollisimman te-
hokkaasti hankkeen alusta alkaen ja on hyddynnettidvissd myohemmin.



» Mallintamisen hydtyjen saavuttamiseksi sekd vaihtoehto- ja ennakkotarkastelujen
tekemiseksi, tuotemallipohjaisessa hankkeessa suunnittelun painopiste siirtyy
enemméin hankkeen alkuvaiheisiin.

= Ennen mallintamista sovitaan suunnittelijakohtaisesti mallintamisen tarkkuus
suunnittelun eri vaiheissa. Tilaaja ja suunnittelija sopivat yhdessd mallisuunnitte-
lun lisétehtavistd, kustannuksista sekd mallin hyodyntamisesta ja kdytosta.

» Hanke- ja luonnossuunnitteluvaiheessa tuotemallintaminen on lukuisat vaihtoeh-
totarkastelut huomioon ottaen mahdollisimman kevyttd. Kuitenkin, mallista vaa-
dittavat tietotarpeet kuten visualisointi, simulointi, toiminnalliset tarkastelut, kus-
tannusvertailut, rakennettavuus ja elinkaarikustannukset tdytyy huomioida tissa
vaiheessa.

» Toteutus- ja tuotantosuunnitteluvaiheessa mallintavan suunnittelun alkuvaihe ot-
taa enemmaén aikaa, koska kaikki toteutuksen vaatimat tiedot syodtetdén malliin.
Tulosteiden ottaminen valmiista mallista on kuitenkin nopeampaa perinteiseen ta-
paan verrattuna. Suunnitteluryhmén vilinen tiedonsiirto nopeutuu ja tatd kautta
syntyvét aikasdidstot perinteisiin suunnittelumenetelmiin verrattuna. Tdhédn vai-
kuttaa osaltaan vaiheistuksien lyheneminen ja tehostuminen seki rutiinien auto-
matisoituminen.

» Mallista saadaan alusta alkaen irti kaikki hydty, kun rakennesuunnittelija otetaan
mukaan hankkeeseen nykyistd aikaisemmassa vaiheessa. Vastaavalla rakenne-
suunnittelijalla on paremmat edellytykset laatia koko rakenteesta staattinen malli
kaikkine oleellisine rakennusosineen, liitoksineen ja kuormituksineen, kun kéyte-
tddn tuotemallia. Mikdli erilliselld sopimuksella sovitaan, kyseistd mallia voidaan
hyddyntdé sekd lahtotietona ettd referenssind, jos rakennesuunnittelu on jaettu eri
osapuolille. Malli toimii myds hyviksyttdmisaineistona esimerkiksi mahdolli-
sessa suunnittelun erillistarkastustoiminnassa.

= Kaikkien suunnittelualojen (ARK, RAK, LVIS) tulisi aloittaa mallintaminen sa-
maan aikaan, jotta mallintavasta suunnittelusta saatavat edut tulevat esille.

Yleinen késitys on, ettd tietomallia hyodyntdvissd hankkeissa tietomallien oletetaan pa-
rantavan eri osapuolien vilistd yhteistyotd. Kuten aikaisemmin todettiin, Industrial Foun-
dation Classes mahdollistaa eri suunnittelualojen tiedon yhdistamisen. Organisaatioiden
vilisessd tietomallien kédytossd on kuitenkin havaittu lukuisia esteitd, jotka voivat olla
joko teknisistd tai organisatorisista asioista johtuvia. Organisaatioiden véliselld kaytolla
voidaan ymmaértda joko yhteisten BIM-tiedostojen kdyttoa tai informaation vaihtoa ja ja-
kamista. Esimerkiksi arkkitehdin luoma BIM-malli on kdytdssé eri tavoin tilojen yllépi-
tajalld, kustannuslaskijalla, talotekniikkaurakoitsijoilla ja padurakoitsijalla. (Fox & Hie-
tanen 2007.) Tietoihin pitdisi kuitenkin padstd kisiksi silloin kun sité tarvitaan, ja timé
haittaa osaltaan tietomallien oman organisaation rajat ylittdvad yhteiskayttod. Tietomal-
lien yhteiskéyttd voi rajoittua my0s eri toimijatahojen vélisiin rajapintoihin.

Neff et al. (2009) vertailivat digitaalisten ja perinteisten menetelmien kéyttoa ja havaitsi-
vat, ettd tieto joka on vilitetty digitaalisesti, on joiltain osin rajatumpaa kuin perinteinen



tieto, jonka lajeiksi voidaan késittdd kuuluvan esimerkiksi tekstit, dénet, kuvat ja numee-
rinen data. Kéytettdessd digitaalisia tieto-objekteja, tekijoiden kokemus sekd hiljainen
tieto ja taito ei vélittynyt samalla tavalla kuin kédytettdessd perinteistd eli ei-digitaalista
tietoa. Tdhdn perustuen, ammattialojen tai hankkeiden eri toimijatahojen vélisid rajoja
voidaan siis jopa negatiivisessa kuvassa vahvistaa tietomallintamisella (Kerosuo et al.
2017, s.12).

2.1.1 Tietomallin tason maarittaminen ja tietomalliohjeet

Tietomallin kdyttotarkoitus médérittelee mallilta vaaditut tietosisdllot seké tarkkuustasot,
ja ne ovat suurimmillaan toteutusvaiheessa, jolloin suunnitelmamallit péivitetdin vastaa-
maan rakennusta ja rakennusosia. Suunnittelun alkuvaiheessa vaadittu yksityiskohtaisuu-
den ja tarkkuuden taso on yleensd pienempi kuin toteutusvaiheessa. Yleiset tietomalli-
vaatimukset (YTV2012) ja niitd tdydentdvit liitteet médrittelevat suunnittelumalleilta
vaadittavat tietosisdllot ja tarkkuustasot hankkeen eri vaiheissa seké antavat perussdannot
tietomallipohjaisen hankkeen lapiviennille. Yleiset tietomallivaatimukset ottavat kantaa
sithen, miten tietomallipohjaisessa hankkeessa toimitaan ja miten malleja kiytetddn. Vaa-
timukset on kuitenkin médriteltiva aina erikseen yksityisissa hankkeissa.

Tietomallin tason mddrittdminen lihtee tilaajan aloitteesta. Tilaajan tulee vaatia tietomal-
lipohjaista toimintatapaa kaikilta rakennushankkeen osapuolilta. Tietomallipohjaisen
hankkeen onnistuminen on kiinni tietomallinnukselle asetettavista tavoitteista seka kayt-
totarkoituksista ja siksi tilaajan tietomalliosaaminen ja -ymmartdminen on avainasemassa
tdssd kontekstissa. (Javdjd & Lehtoviita 2016, s.25.)

Suunnittelijoille tiytyy antaa tietomalliohjeet siten, ettd niiden tietosisiltd vastaa raken-
nustuotannon tarpeita hankkeen eri vaiheissa. Suunnittelijoille on esitettdva tarvittava tie-
tosisdlto ja haluttu esitystapa. Tietomalleista saadaan rakennushankkeessa eniten hyotyja
toteutettaessa hanke alusta loppuun tietomallipohjaisena eli niin sanottuna tietomalli-
hankkeena. Tdmén toteuttamisessa on huomioitava monia asioita: Tilaajan toimesta on
tehtéva tietoinen paitds rakennushankkeen ldpiviemisestd tietomallipohjaisesti mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa. Myds tietomallikoordinoinnista on sovittava varhaisessa
vaiheessa, jotta varmistetaan tietomallipohjaisen tydskentelytavan sujuminen laaduk-
kaasti koko hankkeen ajan. Tilaaja nime&d hankkeeseen oman tietomallikoordinaattorin,
joka yhdessi tilaajan kanssa asettaa tietomallintamisen tavoitteet hankkeelle. Néiden ta-
voitteiden pohjalta laaditaan tietomallintamissuunnitelma koko hankkeen kestolle. (Moi-
sio 2011; Parkkinen 2013.) Hankkeen eri vaiheissa vaadittuja tietomalleja késitellddn tar-
kemmin kappaleessa 2.1.3.

Tilaajan ndkékulmasta tietomallikoordinaattori on siis vastuussa tietomallinnuksen kdy-
ton laajuuden kuvaamisesta sekd tietomallinnustavoitteiden ja -pddmédrien asettamisesta.
Tehtdvankuvaan siséltyy myos selonteko hankkeen osapuolille tietomallinnustehtévista,
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vastuista ja velvollisuuksista sekd yhteistydssd padsuunnittelijan kanssa ohjeistamista tie-
tomallinnustehtdvissé, koordinoinnissa ja ohjauksessa koko hankkeen ajan (Kerosuo et
al. 2017, s.12). Tietomallintamisen suunnittelualakohtaisen vastuuhenkilon paétehtavana
on toimia yrityksen yhdyshenkiloné tietomallintamiseen liittyvissé asioissa, joka siséltda
suunnittelualan tietomallinnustehtdvien koordinointia, suunnittelualan laadunvarmistusta
ja suunnittelumallien yhteensopivuuksien tarkastamista yrityksen sisdlld (YTV2012, s.7).

Rakennusyhtion toimiessa tilaajana esimerkiksi kokonaisvastuurakentamishankkeessa
(KVR-hanke), tietomallikoordinaattorina voi toimia organisaation oma koulutettu tyon-
tekijd tai vaihtoehtoisesti koordinaattorin palveluita voidaan ostaa yhtion ulkopuolelta.
Tietomallikoordinaattori osallistuu tietomallipohjaisen suunnittelun kdynnistimiseen
sekd hankkeenaikaiseen suunnittelunohjaukseen tietomallin sisdllon ja pelisddntdjen nou-
dattamisen valvojana. Suunnittelun kdynnistimisvaiheessa tietomallikoordinaattori jar-
jestéd tietomallipohjaisen suunnittelun aloituspalaverin, jonka tarkoituksena on maarittaa
projektin aikaiset kdytdnnot ja aikataulut yhdistelmidmallin péivittdmiselle. Tietomallin-
tamisen aloituspalaverissa sovitaan seuraavia asioita: (YTV2012, osall).

= Kiytettdvat mallit ja niidden kdyttokohteet

= Mallintamisen vastuuhenkil6t, tietomallikoordinaattori ja tukihenkilot
= Kiytettdvit ohjelmistoversiot, tietomallinnusohjeet sekd aloituspohjat
* Suunnitteluaikataulu ja aikataulun paivitystahti

= Kiéytdnnot mallin julkaisemiseen ja paivitykseen

= Kéytdnndt mallin laadunvarmistuksen

» Mallinnustarkkuudet ja -toleranssit

= Kiytettdva koordinaatisto ja korkeusasema, kohdistusobjektien kayttd
= Tietomalliselostuksen sisdlto ja kiyttd

2.1.2 Tietomallin kayttoonottoon ohjaavat tekijat ja paatoksen-
teko YTV 2012 nakokulmasta

Tietomallista saatavat hyddyt ja mahdollisuudet omalle toiminnalle ja muille osapuolille
sekd koko rakennushankkeelle on ymmarrettava ennen kuin ldhdetdédn tietomallipohjai-
seen hankkeeseen. Hankkeen kulku ja prosessi poikkeavat totutusta, joten siirtyminen tie-
tomallin hyddyntdmiseen vaatii uusien toimintatapojen omaksumista kaikilta hankkee-
seen osallistujilta. (Nissinen et al. 2007, s.22-23.)

Yhden ldahestymistavan mukaan tietomallin kdyttdonottoon ohjaavat ydintekijit voidaan
1oytad klassisesta projektikolmiosta, jonka muodostavat kustannukset, aikataulut seki
laadulliset tekijat. Onnistuneen projektin tunnusmerkkind voidaan pitdé taloudellisesti
kannattavaa, aikataulussa padtokseen vietyd laadukasta tuotetta tai palvelua. Ndiden ydin-
tekijoiden saavuttamista tdytyy pitdd avainasemassa, kun tehddén péaatostd tietomallin
kayttoonotosta.
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Tietomallin huonosti tunnistettavat mahdollisuudet tai laaja ymmarryksen puute tietomal-
lien kayton hyodyistd voivat johtaa kielteiseen padtoksentekoon. Padtoksenteossa saattaa
usein olla mukana myos johtotason henkilditd, joiden tietomalliymmaérrys ei vlttamatta
ole riittdvilld tasolla paatoksenteon kannalta. Javéjd ja Lehtoviita (2016, s.25) ovatkin
todenneet, ettd my0s yritysjohdolta edellytetddn ymmaérrysté ja sitoutumista tietomallien
kayttoon ja kdyttoonottoon. Tdmé on perusteltua, silli Yleisten tietomallivaatimusten
(YTV2012, osa 1, s.2.) mukaan tilaajan nidkokulmasta tietomalleja voidaan hyodyntéa
muun muassa investointipddtoksien tukena vertailemalla ratkaisujen laajuutta, toimi-
vuutta ja kustannuksia. Tietomallit mahdollistavat myos vertailun ympéristo-, energia- ja
elinkaarianalyysiratkaisujen suunnittelussa ja yllapidossa tavoiteseurantaa varten. Mallit
my0s havainnollistavat suunnitelmia ja auttavat rakennettavuuden analysoimisessa sekd
laadunvarmistuksessa, tiedonsiirron parantamisessa ja suunnitteluprosessin tehostami-
sessa. Lisdksi tietomallista hydtyvit niin rakennuksen loppukayttdjiat kuin kunnossapito-
organisaatiotkin.

Tietomallinnukselle tdytyy asettaa pédatavoitteet, jotka saattavat auttaa padtoksenteossa
mallin kdyttdmisessd. Yleisten tietomallivaatimuksien (YTV2012, osa 11, s.2) mukaan
yleiset mallinnukselle asetettavat tavoitteet ovat esimerkiksi:

= tuki hankkeen pédatoksentekoprosesseissa

= mallin avulla sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin

* suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

= auttaa suunnittelualoja ja suunnitelmien yhteensovittamisessa

= rakennusprosessin ja lopputuotteen laadun nostaminen ja varmistaminen

= rakentamisaikaisien prosessien tehostaminen

= turvallisuuden parantaminen rakentamisen ja elinkaaren aikana

= hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyysien tukeminen

= hankkeen tietojen siirtimisen tukeminen kdytonaikaiseen tiedonhallintaan.
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Tietomallipohjaiseen hankkeeseen ryhtyminen edellyttdd sopimusjohtamista ja sen hal-
litsemista. Tavoitteena on projektinjohdon rakennushankkeen organisointi ja tyon ohjaa-
minen sopimusten kautta. Hankkeen prosessi jactaan kolmeen osaa, joita ovat suunnittelu,
toimeenpano ja valvonta. Kuvassa 2.1 on esitetty tietomallipohjaisen projektin johtami-
nen.

—

Valvonta Suunnittelu

Toimeenpano

Kuva 2.1 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen (YTV2012, osa 11, s.3).

Tietomallintamistehtivien ja -menettelyjen ennakkosuunnittelu on edellytys onnistu-
neelle tietomallihankkeen johtamiselle ja koordinoinnille. Suunnitellut tehtavit ja me-
nettelyt siirretddn toteutukseen osapuolia sitovien sopimusten perusteella. Médritetyt
tehtdvit ja laaditut suunnitelmat ohjaavat tehtdvien toimeenpanoja ja organisointia.
Hankkeen edetessd seurataan ja valvotaan tehtdvien suoritusta. (YTV2012, osa 11, 5.3.)

Tietomallinnussuunnitelma kuvaa tietomallinnustavoitteita, yhteistyoté ja laadunvarmis-
tusmenettelyt. Myds hankkeen eri vaiheissa vaaditut mallinnustehtavét ja niiden tietosi-
saltd kuvataan téssd suunnitelmassa. Sopimusasiakirja méérittelee timén tietomallinnus-
suunnitelman ja sitd tulee pdivittdd hankkeen aikana. Kokemattomuus tietomallintami-
seen liittyvistd prosessista lisdé tietomallintavan suunnittelutavan projektinhallinnallisia
riskejd. (YTV2012, 0sa 11, s.3.)

Suunnittelun valmisteluvaiheessa laaditaan suunnitteluohjelma, jossa konkretisoidaan
tietomallintamisen kdyton tavoitteet yhdessd tietomallinnussuunnitelman kanssa seki
varmistetaan tietomallintamisen aikataulu- ja tietotekniset edellytykset. Mallien kdy-
tostd ja tietosisdltovaatimuksista saadaan osapuolia sitovia, kun suunnittelutarjouspyyn-
not liitetddn suunnittelusopimuksiin. (YTV2012, osa 11, s.3.)

Suunnittelunohjauksella varmistetaan tietomallintamista koskevien asioiden yhteistyo,
seurataan toimeenpanoa tehtdvikohtaisesti, paivitetdan tietomallinnussuunnitelmaa ja
toteutetaan laadunvarmistustoimenpiteitd (YTV2012, osa 11, s.3). Laadunvarmistustoi-
menpiteilld tarkoitetaan téssd yhteydessd suunnitelmien tietoteknisen laadun varmista-
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mista ja mallien torméystarkastelua (Javéja & Lehtoviita 2016, s.51). Rakentamisen to-
teutuksessa hyodynnettivin suunnitelma-aineiston sisiltd varmistetaan valmisteluvai-
heessa. Sopimusasiakirjoista tdytyy kidydé ilmi rakentamisaikaiset mallien kdyton vaati-
mukset sekd kuvataan menettelytavat muutosten viemiseksi malliin. (YTV2012, osa 11,
s.3.)

2.1.3 Tietomallin luomisprosessi YTV 2012 mukaan

Tietomalli rakentuu ja sen siséltdma tieto kasvaa hankkeen edetessi. Tdhdn kappaleeseen
on otettu tueksi Yleiset tietomallivaatimukset 2012 kuvaamaan hankkeen eri vaiheissa
kaytettdvia tietomallityyppeja.

Rakennushanke siséltdd seuraavat vaiheet: tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennus-
suunnittelu, rakentaminen ja kdyttdonotto. Tarveselvitys rakentuu hankkeen tarpeellisuu-
den, edellytyksien ja toteuttamismahdollisuuksien arvioista. Tarveselvityksen pohjalta
tehdddn hankesuunnittelupddtos. Hankesuunnitteluvaihe ottaa kantaa hankkeen toteutta-
mismahdollisuuksiin ja toteutusvaihtoehtoihin. Ndiden arvioiden pohjalta laaditaan han-
kesuunnitelma, joka kertoo laajuus- ja laatutavoitteet. Ndmé tavoitteet madrittelevit
hankkeen kustannustason ja aikataulun. Junnosen & Kankaisen (2001, s.20) mukaan han-
kesuunnittelun tarkoituksena on selvittdd ja arvioida rakennushankkeen perusteet seké
niiden edellyttdmét toteuttamismahdollisuudet yksityiskohtaisesti. Hankesuunnitelma
toimii perustana investointipddtokselle (Arkit-Rakennushankkeen vaiheet 2018).

Rakennussuunnittelu jaetaan kahteen vaiheeseen, luonnos- ja toteutussuunnitteluun.
Luonnossuunnitteluvaiheessa mééritellddn kohteen suunnitteluratkaisut, tekniset jirjes-
telmat seka toteutustapa. Nédiden pohjalta tehddan luonnossuunnitelmien hyviksymispai-
tos. Toteutussuunnitteluvaihe méairittelee urakointitavan, laadittavat hankinta-asiakirjat
ja hankintapiirustukset sekéd valmistelee hankinnat. Tétd vaihetta seuraa rakentamispdci-
tos ja urakkasopimuksien solmiminen. Alkaa rakentamisvaihe, jossa rakennetaan suunni-
teltu kohde. Rakennuksen vastaanottopdditos pééttad rakentamisvaiheen. Rakennuksen
toiminta kdynnistetdin kdyttoonottovaiheessa, jossa todetaan rakennuksen kayttovalmiu-
det seurantatoimenpitein. Takuutarkastus ja takuiden vapauttaminen péattavit rakennus-
hankkeen. (Arkit-Rakennushankkeen vaiheet 2018.)
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Kuten aikaisemmin mainittiin, rakennushankkeen aikaiset mallit voidaan jaotella seuraa-
vasti: ldhtdtieto- ja vaatimusmallit, suunnittelumallit, tuotantomallit seké ylldpitomallit.
Yleiset tietomallivaatimukset méérittelevit rakennushankkeen eri vaiheissa kaytettavit
tietomallit. Ndiden mallien liséksi tuotantovaiheessa voidaan kéyttad hyviksi muita mal-
leja. Kuvassa 2.2 on esitetty YTV2012 mukainen talonrakennushankkeen tietomallira-
kenne. Mallien luominen etenee rinnakkain hankkeen eri vaiheissa. Tummennetut alueet
kuvaavat mallin kdyton ja luomisen ajoitusta.

A Tarveselvitys
HANKEPAATOS __
B Hankesuunnittelu g
INVESTOINTIPAATOS

C Suunnittelun valmistelu

D Ehdotussuunnittelu (L1)

E Yleissuunnittelu (L2. Paapiirustukset)
RAKENTAMISPAATOS

F Rakennuslupatehtavat

G Toteutussuunnittelu

H Rakentamisen valmistelu = 2 |

| Rakentaminen 3 7% E B .

VASTAANOTTO 2 g E| g 2 | 5 |

J Kayttédnotto s | B = B g E

. KEureas - g g g€ | 2| =
Kayttoonottotehtavat g E 2. g "3 N

K Takuuaika
* Yllapitotehtavat

,
y "
b \:g!.-.

e '

Kuva 2.2 Talonrakennushankkeen tietomallirakenne (YTV2012, osa 3, 5.6).

Tarveselvitysvaihe on kiinteiston omistajan ja tulevan kéyttdjin tarpeiden ja tavoitteiden
kartoittamista varten, joten tietomallilla ei yleensd tdssd vaiheessa ole vield geomet-
riamuotoa. Tilaaja méadrittelee vaatimusmallissa hankkeelle asetetut vaatimukset sdhkoi-
seen tilaohjelmaan, joka voi olla téssi vaiheessa esimerkiksi taulukkomuodossa. Tauluk-
koa voidaan kiyttdd tilavaatimusten tarkistamiseen ja se helpottaa tilaohjelman hallintaa
suunnitteluprosessin aikana. Tilaohjelma sisdltdd pinta-alat ja erityisvaatimukset tila- tai
tilaryhmékohtaisesti. Vaatimusmallissa esitetddn rakennusta tai sen osia koskevia tavoit-
teita, kuten esimerkiksi déneneristystd, talotekniikkaa tai kalusteita. Muutettaessa vaati-
muksia, tulee muutokset kirjata vaatimusdokumentaatioon ja versiot arkistoidaan samalla
tavalla kuin suunnitelmamallit. (YTV2012, osa 1, s.5-6.)
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Tontin malli tulee hankkeeseen mukaan suunnittelun valmistelussa ja se sisdltdd tontin
rajat, korkeusasemat sekd tarvittavat liittymét ympdristoon ja teknisiin jirjestelmiin. Ton-
tin mallinnus voidaan teettd toimeksiantona tai rakennuspaikasta riippuen sen voi saada
kunnan rekisteristd. Tontin kdytdon suunnittelu ja rakennuksen tai rakennuksien sijainti
tontilla helpottuu tontin mallin kautta, joka on véhintdan kolmiulotteinen pintamalli. /n-
ventointimalli toimii korjausrakentamishankkeiden pohjana, silld se sisdltdd olemassa
olevien rakennusten mallinnukset. (YTV2012, 0sa 1,s.7, 11.)

Tilan tunniste ja kdyttotarkoitus on kytketty tilaobjekteihin, jotka muodostavat tilamallin.
Tilaobjektilla tarkoitetaan kolmiulotteista tilaosaa, joka rajautuu tilan seiniin, kattoon ja
lattiaan. Tilamallin geometriasta saadaan rakennusosien médriluettelot, tilaluettelot suun-
nittelua varten, laajuustietoja, tilaryhmien jaottelut ja hydtysuhteet, energialuokkatavoit-
teet ja simulointiaineistoa, visualisointiaineistoa, massoittelu seka sijainti tontilla. Tilaaja,
alustava tilaohjelma, energialuokkatavoitteet, rakennesuunnittelu ja ulkovaipan rakentei-
den U-arvot toimivat tilamallin 14htotietoina. (YTV2012, osa 3, s.9). Tilaryhméimallia
voidaan pitdd tilamallin erikoistapauksena, jossa tilaryhmét on esitetty tilaobjekteina. Ra-
kennusmassat esitetidén erikseen maéritetylld tarkkuudella, ryhmiteltynd kdyttotarkoituk-
sen mukaisesti. (Javdjd & Lehtoviita 2016, s.20.)

Suunnittelun edetessd tilamallista muokkautuu rakennusosamalli, joka on suunnittelun ja
hankkeen tiedonhallinnan keskeinen osa. Rakennusosamalli koostuu objekteista, jotka si-
séltdvit geometria- ja ominaisuustiedot. Yleissuunnitteluvaiheessa rakennusosamallista
voidaan jéttdd pois esimerkiksi pintojen materiaalitiedot, ikkunoiden ja ovien tyyppitiedot
sekd heloitustunnukset, hoitotasot, kulkurakenteet ja huoltoluukut. Mallin komponentin
saa mallintaa liittymadmitoilla, mutta rakennusosien karkeat tyyppiméirittelyt taytyy olla
tehtyni. Seindtyypit tdytyy kuitenkin erottaa toisistaan. Toteutussuunnitteluvaiheessa ra-
kennusosamallissa rakenneosat esitetddn rakennusselostuksen mukaisin todellisin tyyp-
pitiedoin. Rakennusosamallin lopullinen versio tehdddn urakkalaskenta- tai tydpiirustus-
vaiheessa. (YTV2012, osa 3, s.10.) Suunnittelualoittain tarkasteltuna, arkkitehdin raken-
nusosamalli siséltda tilat ja rakennusosat. Rakennesuunnittelijan rakennusosamallissa on
kantavat rakenteet, oleelliset rakennetekniset osat ja eristeet seké erikseen sovittavat kes-
keiset ei-kantavat rakennusosat. (Javdjd & Lehtoviita 2016, s.20.)

Tuotantomalli ei ndy kuvassa 2.2 esitetyssd tietomallirakenteessa, mutta sen tarkoitus on
palvella tuotannonohjausta rakentamisvaiheessa. Tuotantomalli on mallikokonaisuus, jo-
hon on huomioitu urakoitsijan tarpeet tydmaatoimintojen nikokulmasta. Tuotantomalliin
sisdllytetdén suunnittelualojen tietomallit rakennuksesta (yhdistelmidmallit), tydmaan
aluemalli, mallinnettu putoamissuojaussuunnitelma ja muut kaytettdvissd olevat mallit
(Javdja & Lehtoviita 2016, s.20). Yleisten tietomallivaatimusten mukaan useimmat ura-
koitsijoiden kdyttdmét tietomallien hyodyntamistavat liittyvét tuotannon organisointiin,
joille ei ole tilaajan puolesta asetettu vaatimuksia tismaéllisesti. Esimerkiksi tilaaja saattaa
urakkasopimuksessa edellyttidd rakentamisaikataulun laatimista, mutta sen tdsméllinen si-
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sdltd ja muotoa jdd usein madrittelemattd. (YTV2012, s.4.) Tdmé on tuotannon nakokul-
masta erittdin ongelmallista, koska tuotanto-organisaatio tulee suunnitteluun mukaan
yleensd vasta toteutussuunnitteluvaiheessa. Tietomallien hyddyntdminen tuotannossa
saadaan toimimaan, jos tuotanto-organisaation laatimat lihtdtiedot ja vaatimukset huo-
mioidaan tietomallipohjaisessa hankkeessa jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
suunnittelua.

Toteumamalli on arkkitehdin péivittdma rakennusosamalli, joka vastaa lopullista toteu-
tusta (as-built). Toteumamalli toimii pohjana tilahallinnolle, kiinteiston ylldpidolle ja
kiytonaikaisille muutoksille. Tietosiséltovaatimukset ovat samat rakennusosamallin
kanssa. (YTV2012, osa 3, s.13.)

Ylldpitomallin 13ht6tietoina ovat tehdyt suunnitelmat seké toteutunut rakennus. Sitd voi-
daan kayttdd hyviksi huoltokirjan osana esimerkiksi kiinteistdhuollon tai vuokrattavien
nelididen hallintatydkaluna. Rakentamista palvellut malli saattaa olla liian kompleksi si-
salloltddn, joten uusien simulointien kautta saadaan paremmin tilojen hallintaa palveleva
yksinkertaistettu malli. (YTV2012, osa 3, s.13.)

2.2 Tietomallin hyodyntaminen rakennusyrityksen sisaisissa
prosesseissa

2.2.1 Hankekehitys

Hankekehitysvaiheessa muodostuvia tietomalleja ovat muun muassa vaatimusmallit, ti-
lamallit ja 1&ht6tietomallit. Ndiden mallien muodostamisessa voidaan nykydan hyodyntéa
esimerkiksi kaupunkimallin sisdltimii tietoa rakennusten ulottuvuuksista ja ulkoniddsté
seki niihin liittyvistd tiedoista. Esimerkiksi rakennuksen sisilli olevista asioista voidaan
saada tietoa, kuten 10ytyyko sieltd hissi, mind vuonna se on rakennettu ja mistd materiaa-
lista se on tehty. Kaupunkimalleissa saattaa olla my0s tietoa erilaista infrastruktuuriin
liittyvistd asioista. Sdhkdverkon tiedot, vesijohtojen sijainnit, tele- ja tiedonsiirtoverkko-
jen ominaisuudet seki katuihin ja puistoihin liittyvit tiedot voivat olla hyddynnettavissa
kaupunkimallista hankekehitysvaihetta ajatellen. (Suomen paikkatietoklusteri 2017.)

Kaupunkimallista voidaan saada tilaluetteloita, neliopohjaista kustannuslaskentatietoa,
maaperdn tietoja, pinnan muotoja, myyntilukuja, nelidhintoja ja tapauskohtaisesti erilai-
sia reunaehtoja. Tulevaisuudessa muun muassa alueellisten tulotasotietojen hyodyntami-
nen saattaa olla mahdollista hankekehitysvaiheen mallien muodostamisessa. Datan ke-
rddmisessd voidaan hyodyntdd esimerkiksi Dronen ilmakuvauskopteria, joka tallentaa vi-
deokuvaa lintuperspektiivista.

Kaupunkimallien ja hankekehitysmallien yhteydessd voidaan puhua Decision Support
Systemistd (DSS), joka toimii paatoksenteon tukijérjestelménd. DSS voidaan kuvata ylei-
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selld tasolla malleihin pohjautuvaksi menettelytapojen kokonaisuudeksi. Ndmi kokonai-
suudet auttavat johtajaa padtoksentekotilanteissa hdnen prosessoidessaan tieto- ja arvi-
ointiaineistoja. Esimerkiksi hankekehitysjohtaja tai toimitusjohtaja saattaa saada ndistad
kokonaisuuksista apua liittyen hankkeeseen tehtdviin paatoksiin.

Decision Support System rakentuu neljdstd komponentista, joita ovat aineistonhallinta
(data management), mallinnus (model management), viestintd (communication subsys-
tem) ja tietdimyksen hallinta (knowledge management). Aineistonhallinnalla viitataan tie-
tokantoihin ja niiden kdyttod tukeviin ohjelmiin. Mallinuksella tarkoitetaan ohjelmisto-
pakettia, joka siséltdd kvantitatiivisia rahoitus-, tilasto- ynnid muita malleja, ja jotka tar-
joavat erilaisia analyysivilineitd kayttdjille. Viestinndn avulla kéyttdjd voi kommuni-
koida jarjestelmin kanssa ja antaa sille késkyjé. Tietimyksen hallinta on valinnainen ala-
jarjestelmd, joka voi olla muiden alajérjestelmien tukena tai toimia itsendisend kompo-
nenttina. (Anttiroiko & Kallio 1999, s.24.)

2.2.2 Laskenta

Perinteisesti mairilaskenta tehdddn laskemalla mddrdt paperidokumentista tai sahkoi-
sestd suunnitteludokumentista. Tdlloin méadrédlaskijan tydsuoritus ja jérjestelméllisyys
ovat suoraan verrannollisia laskennan lopputuloksen tarkkuuteen. Lisdksi perinteisen do-
kumenttipohjaisen suunnittelutiedon hyddyntdminen on melko haastavaa miira- ja kus-
tannuslaskennassa, koska suunnittelutieto on hajallaan eri dokumenteissa. (Teittinen
2009, s.4.) Perinteisesti laskentaosasto muodostaa kustannusarvion L1-luonnossuunnitte-
luvaiheessa rakennuksen kéyttotarkoituksen ja mittojen perusteella, jolloin rakennetyyp-
pejé ei vield erotella. Kdytettidvissd oleva méadritieto ja sen kautta myds kustannustieto
ovat karkealla tasolla. Hankkeen hinta- ja aikarajamiéreet ovat kuitenkin saatavissa nii-
den suunnittelutietojen avulla. (Jongeling 2006, s.19.)

Tietomallipohjaisessa hankkeessa rakennetyyppivaihtoehdot ovat alusta asti saatavilla ja
muokattavissa. Tarvittavat rakennetyyppitiedot kustannusarvion muodostamista varten
saadaan aina sitd mukaa, kun tietomalli tdydentyy. (Diakhate 2011, s.17.) Tietomallipoh-
Jjainen mdidrdilaskenta on tehokkaampaa perinteiseen tapaan verrattuna, koska se antaa
enemméin mahdollisuuksia tutkia vaihtoehtoja, ja laskentakertoja voidaan toistaa useam-
min (YTV2012, osa 7).
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Firan Group Oy:n kehitysjohtaja Otto Alhavan (Alhava 2012, s.12) mukaan tietomalli-
pohjainen laskenta on vihintdén neljd kertaa nopeampaa kuin perinteinen laskenta. Al-
hava painottaa vuorovaikutusta, jonka voi ndhdd nopeuttakin tirkedmpind laskennassa.
Kuvassa 2.3 on havainnollistettu tietomallipohjaisen laskennan tehokkuutta. Alhavan ni-
kemys on vuodelta 2012, joten voidaan olettaa, ettd tekniikan ja ohjelmistojen kehittyessa
nykypdivénd voidaan saavuttaa vieldkin suurempi tehokkuus perinteiseen laskentaan ver-

rattuna.
I N
laskenta

Kohteen layout uusiksi 10 tpv 1 tpv
Toistuva tarjous 20 tpv 5 tpv
KVR-vaihtoehtoratkaisu 5 tpv ltpv
Suhtautuminen Laskija vastustaa Laskija etsii parempaa
suunnitelmamuutoksiin muutoksien tekemista ratkaisua asiakkaalle
Yhteistyo Suunnittelija ja laskija eivat Laskija ja suunnittelija

tee yhteistyota muodostavat tiimin

Kuva 2.3 Tietomallipohjaisen laskennan tehokkuus (kuva: Alhava 2012).

Suunnitteluvaiheen aikainen laskenta sisdltdd tunnuslukujen laskennan, tilapohjaisen
laskennan, alustavan rakennusosalaskennan sekd tarkennetun rakennusosalaskennan.
Tunnuslukuihin perustuvassa laskennassa mallista voidaan laskea perustunnuslukuja, ku-
ten rakennuksen bruttoala, tilavuus ja julkisivun pinta-ala. Perustunnuslukujen laskenta
edellyttdd arkkitehtisuunnittelun tilamallia tai rakennusosamallia. Perustunnusluvut aut-
tavat suunnitteluratkaisujen tehokkuuksien tutkimisessa. Tunnusluvut voidaan laskea
my0s rakennusosakohtaisesti, muun muassa runkorakenne- ja taloteknisisti jirjestel-
mistd. (YTV2012, osa 7, s.4.)

Tilapohjaisessa laskennassa mallista lasketaan tilaohjelmaan kuuluvien ja tarvittaessa
my06s kuulumattomien tilojen pinta-alat laajuuslaskelmana tilatyypeittdin. Laajuus- ja ti-
laluettelot palvelevat tilaohjelman vertailussa, tavoitehinnan arvioimisessa ja asetannassa
sekd suunnittelunohjauksessa. Tilapohjainen laskenta edellyttdé arkkitehtisuunnittelun ti-
lamallia. (YTV2012, osa 7, s.4-5.)

Rakennussuunnitteluvaiheessa rakennusosalaskentaa kiytetdén kustannuspuitteen tarkis-
tusmenetelmind, vertailulaskelmien laadinnassa seka tarjouksen perustaksi tehtdvén las-
kelman laatimisessa. Méddrdnimikkeet eritellddn ja hinnoitellaan rakennusosittain. (Enko-
vaara et al. 20006.) Alustavassa rakennusosalaskennassa mairia lasketaan rakennus- ja
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tekniikkaosien perusteella. Talotekniikan osalta voidaan laskea méérid keskusosista, ku-
ten tulo- ja poistoilmakoneista ja rakennusosalaskennassa esimerkiksi kantavien seinien
ja alapohjien osalta. Lasketuista mdéristd muodostuu tdssd vaiheessa perinteinen raken-
nusosamairéluettelo, jota voidaan hydodyntdd suunnittelun ohjaamiseen, miadramuutosten
selvittdmiseen, kustannusten arviointiin sekd alustavien tuotantoaikataulujen hahmotta-
miseen. Alustava rakennusosalaskenta vihimmadisedellytys on alustava rakennusosa-
malli, taloteknisen suunnittelun mallialueet seké palvelukaaviot. (YTV2012, osa 7, s.5.)
Tarkennettu rakennusosalaskenta syventyy mallin sisdltdmiin rakennus- ja tekniikka-
osiin. Mallista saatava tietosisdlto on tdydentynyt alustavasta rakennusosamallista raken-
nusosien, tuoterakenteiden ja talotekniikan jirjestelmien osalta. Arkkitehdin mallissa ra-
kennekerrokset tdytyy olla eriteltynd ja rakennesuunnittelijan mallissa rakennetyypit yk-
siloitynd. Tarkennetussa rakennusosalaskennassa on yleensi kaytdsséd arkkitehtisuunnit-
telun rakennusosamalli, rakennesuunnittelun yleissuunnitteluvaiheen tai hankintoja pal-
veleva rakennemalli ja mahdollisesti talotekniikkasuunnittelun jérjestelmémalli.
(YTV2012, 0sa 7,s.5.)

Tarjous- ja rakentamisvaiheen aikainen laskenta sisiltdi suoritelaskennan ja laskennan
sijainneittain. Enkovaara et al. (2006) mukaan tarjouslaskenta pitd sisdlldén tarjoushin-
nan madrittdmisen. Tarjous perustuu kustannuslaskelmaan, joka voi perustua kuvausky-
vyltddn erilaisiin suunnitelmiin ja se voidaan tehdé eri karkeustason kustannuslaskenta-
menetelmin. Suoritelaskennassa kéaytettavissd ovat taydelliset tuoterakenteet eli arkkiteh-
tisuunnittelun rakennusosamalli, taloteknisen suunnittelun jirjestelmdmalli ja rakenne-
suunnittelun hankintoja palveleva rakennemalli seki toteutussuunnittelun rakennemalli.
Ty6suoritteiden miirittdmistad varten mallista lasketaan hanke- tai tuotantonimikkeiston
mukaan rakennus- ja taloteknisten osien méérdt. (YTV2012, osa 7, s.5.)

Sijainneittain toteutettava madrdlaskenta hyodyntdi joitain edelld mainituista menetel-
mistd ja madrit jisennetddn sijaintinsa mukaan. Sijainteja voivat olla muun muassa lohko,
kerros, tila ja tilaryhmi. Mallilla on samat vaatimukset kuin rakennusosalaskennassa,
mutta sijainnit tdytyy olla mainittuna. Sijainneittain laskettavia méérid hyddynnetdén han-
kinnoissa ja rakentamisen aikataulusuunnittelussa. (YTV2012, osa 7, s.5.)
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Tietomallipohjainen maira- ja kustannuslaskenta hyodyntéé tuoterakennekirjastoja, jotka
sisdltavit tyyppirakenteiden tuoterakenteet eli rakennusosat. Rakennusyritykselld voi olla
my0s omat tuoterakennekirjastot, joita suunnittelijat kdyttdvit mallintaessa. Tuoteraken-
teiden hallinta ja suunnittelun mééritiedot taytyy linkittad keskendén siihen soveltuvalla
ohjelmistolla, esimerkiksi Tocoman BIMin avulla. Rakenteiden méédritietoja voidaan ha-
kea tietomallista sekd rakennusosa- ettd suoritetasolle. Rakennusosa sisiltda suoritteet,
jotka koostuvat panoksista. Koko rakennusosan kustannukset muodostuvat panoksille
madritettavistd hinnoista. Hinnoittelu tapahtuu esimerkiksi Tocoman Kustannuslaskenta-
ohjelmalla. (Teittinen 2009, s.6.) Kuvassa 2.4 on esitetty tuoterakenteet tietomallista.

SUORITE PANOS

MUOTITUS (m2)

Tyo: ram (0,83 h/im2)
Tyd: rm (0,83 h'm2)

RAKENNUSOSA koostuu < _ parertaall: Lauta (13,8 m/m2)
- Materiaali: Solro (3,7 m/m2)
PILARIANTURA .
N
RAUDOITUS (kg)
sisaltaa ® - Ty ram (0,012 h/m3)
£ 3 lyo: ram (LU L Wm3)
. koos :
B s v e | = Tye: rm (0,012 him3)
el | - Materiaali: ASOOHW (1 kg/kg)
K >
{,,
’.;J

BETONOINTI (m3)

Tyd: ram (0,3 h/im3)
- Ty rm (0.3 h/m3)
o—— koostuu < - Tyd: rm (0,3 h/m3)
- Matenaali: Betoni K30-2 (1,0 m3/m3)
- Kuljetus: Pumppuauto (0,15 kpl/im3)

Kuva 2.4 Tuoterakenteet tietomallista (kuva: Teittinen 2009, 5.6).

Tietomallipohjaista mééri- ja kustannuslaskentaa voidaan tuottaa kolmella tavalla, riip-
puen mairitietoja kasiteltdvistd ohjelmista. Alkuperdisen mallinnusohjelman oman tyo-
kalun avulla objektien madrit saadaan luetteloksi, johon méérat hinnoitellaan manuaali-
sesti. Toinen tapa on mallin médrétietojen siirtdminen erilliseen médré- ja kustannuslas-
kentaohjelmaan, joka automaattisesti médrittdd objektien ominaisuuksien mukaiset kus-
tannukset méiédrineen. Viimeinen tapa on tuottaa méérat erilliselld méérilaskennan laajen-
nusosalla tai ohjelmalla, josta tuoterakenteiden avulla méaératieto siirretdén kustannuslas-
kentasovellukseen. (Eastman et al. 2011, s.275.)
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Kuten aikaisemmin todettiin, tilaajan tdytyy antaa suunnittelijoille tietomallia koskevat
tietomallivaatimukset, jotka selvittdvit sen, mitd mallilta halutaan. Méaarélaskennan ni-
kokulmasta tirkein vaatimus on johdonmukaisuus. Tietomalliselostuksessa taytyy olla
kattavasti dokumentoituna, milld tasolla rakennus- ja tekniikkaosat tulee mallintaa. Jo-
kaisen suunnittelualan mallinnusvaatimukset tulee kuvata yksilollisesti ja ldhtokohtaisesti
eri suunnittelualat mallintavat samalle tarkkuustasolle koko rakennuksen. Tilloin voidaan
arvioida yksiselitteisesti mallista saatavat méiératiedot suhteessa mallin tasoon. Méérélas-
kennan kdytossd olevat mallit tulee aina tarkastaa ennen niiden kayttod. Pééllekkiisid ra-
kennusosia ei saa olla ja tarkastuksesta laaditaan raportti tietomalliselostuksen liitteeksi.
Tietomallipohjaisessa kustannuslaskennassa paéstddn hyviin alkuun, kun tietomalli on
tarkastettu johdonmukaisesti ja tarkasti siten, ettd jokainen rakennetyyppi on yksildity
omakseen. (YTV2012, osa 7, s.2-3.)

Mallipohjaiseen méérilaskentaan ja sitd kautta myds kustannuslaskentaan liittyy myds
ongelmia. Eri suunnittelualojen malleissa on paillekkéisyyksid, vaikka ne olisivat oikein
toteutettu. Tama vaatii pédllekkdisyyksien tiedostamista ja padtoksentekoa siitd, mitd
mallia kdytetddn méiédrdlaskentaan. Niemioja et al. (2006) ovat todenneet, ettd mallinnuk-
sen onnistumiselle tiedonsiirto on yksi suurimmista haasteista. Lisdksi toimijoiden suh-
tautuminen muutokseen siirryttiessd aiheuttaa ongelmia tietomallien kdyttodnottoon
madrilaskennassa.

Rakennesuunnittelijan ja talotekniikan mallit ovat pddsdantdisesti tarkempia rakennus- ja
jarjestelmdosien seki péatelaitteiden osalta, kuin arkkitehdin mallit. Arkkitehdin mallissa
kyseiset osat ovat esitetty ldhinné tilavarauksina. Tilojen pinnat on arkkitehdin malleissa
usein laskettu tilaobjektin pinnoista johtuen arkkitehtisuunnitteluohjelmistojen puutteel-
lisuudesta. Tamd muodostuu ongelmaksi esimerkiksi kahden tilan yhdistyessa, jolloin jot-
kin ohjelmistot tuottavat tilapinnan myds tilojen véliin. My0s katot, portaat ja verhoseinit
sisdltavit madrdlaskennan haasteita. Katoista on vaikea saada méairdlaskennan tarvitse-
mia mittatietoja, jos ne ovat monimuotoisia ja mallinnettu yhtend kokonaisuutena. Portaat
pystytddn laskemaan kappalemdéirdnd, mutta portaiden komponenttien, kuten esimerkiksi
kaiteiden, askelmien ja tasanteiden laskenta voi tuoda ongelmia. Verhoseinissé laskenta-
ohjelmat keskittyvit ldhinnd geometriaan, ei niin ikdin tietosisdltoon. Suurimman haas-
teen madridlaskentaan tuovat parametriset osat, jotka siséltdvit numeerisesti maariteltévia
ominaisuuksia, joiden avulla samasta osasta saadaan monta instanssia eli erilaista ilmen-
tymdd. Maérdlaskennan osalta jokainen parametrinen osa on tutkittava erikseen.
(YTV2012, 0sa7,s.7.)

2.2.3 Hankinta

Juho Salomiki (2014) on tutkinut opinndytetydssidén hankinnan kustannustehokkuuden
parantamista. Tyon lopputuloksena Salomaiki esittdd, ettd hankinnan kannalta suurim-
maksi ongelmaksi muodostuu suunnitelmissa olevien médritietojen puutteellisuus sekd
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muutokset médrissi. Lisdksi Saloméen teettdmistd haastatteluista kdy ilmi, ettd madrilas-
kennan kehittiminen on haastavaa hankkeissa, joissa miirét ostetaan méérélaskentaliik-
keeltéd. Tietomallipohjainen mdarélaskenta toimii tydkaluna ndihin mééritietohaasteisiin.

Tuotanto-organisaatio laatii tydmaalla hankinta-aloitteen hankintaosastolle joko littera-
kohtaisesti tai hankintapakettina, jossa médritelldin muun muassa tilauksen sisilto, urak-
karajat, kustannusraamit ja toimitusajat. Hankintaosasto l&hettdd tarjouspyynndt toimit-
tajille ja kilpailuttamisen jélkeen hankintaosasto tekee yhdessd tydmaan kanssa paatoksen
tyon tai materiaalin toimittajasta. Tietomallipohjaista méérilaskentaa voidaan hydodyntaa
my0s tydmaalla. Mallista on nopea tarkastaa kustannusarvion méérid ja mikéli maarét
vastaavat laskettuja miirid, tydmaa voi helposti luottaa mallista laskettuihin mééréatietoi-
hin ja syottdd ne esimerkiksi hankinta-aloitteeseen (Jivéjd & Lehtoviita 2016, s.62).

Kuvassa 2.5 on esitetty Solibri Model Checker-ohjelmalla suoritettua rakennemallin mia-
rien laskemista eli informaation talteenottoa rakennemallista. Kyseessd on TYKS T3-sai-
raalan rakennemallin lohko 3. Méérien informaatio on mahdollista ajaa Excel-taulukko-
muotoon ja sieltd edelleen rakennusyrityksen kdytossd oleviin ohjelmiin. Miériluetteloa
voidaan hyodyntdd myOs esimerkiksi yksikkohintaisen tarjouspyynndn laadinnassa,
jonka liitteeksi kyseinen médrdluettelo voidaan laittaa.

V' skkatro 3

INFORMAATION TALTEENOTTO (3] Laske valitut ¥ Rakennemaliinmazrat ¥ [§ £5 o, o @ @ B Reportai @1 B B B
Nimi Tilavuus Lukumasra Vari
KUORIELEMENTTI 27852 m3 161 G
KUORILAATTA 25,46 m3 49)

LAATTA 22933 m3 213
LAATTAELEMENTTI 51,24 m3 441
MAANPAINESEINA 17,98 m3 3|
NAUHASOKKELI 1,14 m3 1
ONTELOLAATTA 218054 m3 1801
PANEL 274 m3 7|
PILARI 461,87 m3, 280
PINTALAATTA 30,06 m3 10

Kuva 2.5 Informaation talteenotto TYKS T3-sairaalan runkorakenteen lohkon 3 raken-
nemallin mddristd.



23

Materiaalihukan vdhentdamiseksi ja tydmaan varastointitilan sdéstamiseksi tydomaalle tila-
taan harvoin koko rakennuksen vaatimia materiaaleja kerrallaan. Hyvin toteutetusta tie-
tomallista on ajettavissa esimerkiksi Excel-taulukkomuotoon eri osakohteiden mééria.
Kipsilevymaiérat on esimerkiksi mahdollista saada ajettua kerroskohtaiseksi méériluette-
loksi. Lisdksi mallista on mahdollista ajaa huoneistokohtaisia materiaalilistoja, jolloin
materiaalien jakaminen asuntoihin nopeutuu. (Javdja & Lehtoviita 2016, s.62.)

2.2.4 Tuotanto

Omaperusteisissa hankkeissa rakennusyritys voi parhaiten vaikuttaa tietomallin kdyttoon
ja hyddyntdmisen menetelmiin, kun suunnittelijat on valittu omasta toimesta ja suunnit-
telun tavoitteet, tietosiséltd, organisointi sekd tydomenetelmadt, joilla tietomalleja hank-
keessa kiytetddn, on itse médritelty. Rakennusyrityksen itse ohjaamassa suunnittelussa
otetaan huomioon tydmaatoimintojen vaatimukset, jolloin mallia pystytdén hyodynté-
méén tehokkaasti tuotannossa. (Javdjd & Lehtoviita 2016, s.56.) Latvalan (2012, s.41)
mukaan projektin alkuvaiheessa tuotanto-organisaation on pystyttdvd méadrittelemadn
mité tietoja mallista halutaan kéyttad tydmaalla. Tietomalli ja sen kdytt on suunniteltava
oikeista lahtokohdista, muuten tydmaa ei hyody tietomallin kdytosta.

Rakennusyrityksen vaikutusmahdollisuudet mallien kéyttoon ovat vahdisemmat kilpailu-
urakoissa, joissa tietomallien ja tietomalliselostuksien pddpaino on rakennuksen tekni-
sissé asiakirjoissa, joille on médéritelty keskindinen pétevyysjérjestys suhteessa muihin
asiakirjoihin. Rakennusyrityksen tietomallintamisen hyddyntdmismahdollisuudet ovat
riippuvaisia tilaajan asettamista tietomallitavoitteista sekd suunnittelun ohjauksen tasosta
ja kyvystd tietomallintamisen vaatimusten ndkokulmasta. (Javdja & Lehtoviita 2016,
$.56.) Latvalan (2012, s.41) mukaan ongelmaksi muodostuu se, ettéd tietomallin sisiltod
ei voida muuttaa kesken suunnitteluvaiheen, vaikka tuotannon tarvitsema tietosisaltod tun-
nistettaisiinkin kesken projektin.

Tuotannon ndkdkulmasta tietomalleille on asetettava erilaisia vaatimuksia, jotta niiden
hyddyntdminen on tydmaalla mahdollista. Mallit taytyy olla teknisestd nikdkulmasta oi-
kein, suunnittelijan taytyy olla tarkastanut ne ja mallien tiytyy olla yhteensopivia muiden
suunnittelualojen kanssa. Lisdksi mallinnettujen osien dimensioiden, sijainnin ja tunnus-
ten tulee olla oikein, ja mallintaminen tulee olla tehty oikeilla tydkaluilla. Asiakirjojen ja
tietomallien tulee olla yhtenevdiset siten, ettd piirustukset tulostetaan malleista. (Javdjd &
Lehtoviita 2016, s.57.) Piirustuksen voidaan ajatella toimivan kayttoliittymand tietomal-
lille. Tuotanto-organisaation onkin Latvalan (2012, s.41) mukaan osallistuttava tietomal-
linnuksen aloituspalaveriin. Tietomallikoordinaattorin avustuksella saadaan tietoa hanke-
kohtaisesta tietomallin tietosisallostd sekd kustannustictoutta siitd, mitd minkakin tiedon
sisdllyttdiminen hankkeen aikana malliin maksaa. Lisdksi eri osapuolilta vaadittavat toi-
menpiteet tietojen syottdmiseksi selvidvét tietomallinnuksen aloituspalaverissa.
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Tietomallien kdyttd vaatii my0s tuotanto-organisaation osaamista tarvittavien ohjelmis-
tojen ja erilaisten laiteympéristdjen osalta. Toimistotilojen tulee olla tydmaalla sellaiset,
ettd malleja voidaan tarkastella jatkuvasti tuotannonohjauksen ja johtamisen tukena.
Tédmai edellyttdd oikeanlaisia laitteita ja ohjelmistoja, jotka ovat kaikkien saatavilla. (Ji-
védjd & Lehtoviita 2016, s.27.) Fira Oy:n tyopééllikko Jyrki Latvalan (2012, s.37) mukaan
tydmaalle on nimettévé tietomallivastaava, joka hallitsee mallin kdyton laajemmin ja voi
hakea mallista tarvittavia tietoja muulle henkilokunnalle.

Tuotantoon liittyvid prosesseja, kuten tuotannonsuunnittelua, aikataulua, kustannuksia ja
laatuasioita késitellddn tarkemmin kappaleessa 2.3. Yleisesti ottaen tietomallien visuaali-
suus lisdd suunnitelmien havainnollisuutta ja helpottaa niiden tulkitsemista. Rakennusyri-
tys voi hyddyntdd tietomalleja rakentamisen valmistelussa ja itse rakentamisessa esimer-
kiksi tydmaatoteutuksen suunnittelussa, tiedonhakuun tarjous- ja hankintavaiheessa, ra-
kennettavuustarkasteluissa, tydjérjestyksien ja tuotantovaiheen suunnittelussa, tydmaalo-
gistitkan suunnittelussa, tyoturvallisuussuunnittelussa, toimenpiteiden koordinoinnissa ja
tietojenvaihdossa, toteutumatilanteen havainnollistamisessa sekd yhdistelmdmallien tar-
kastelussa. (Javija & Lehtoviita 2016, s.56-57.) Moision (2011, s.74) mukaan tietomal-
linnuksen kayt6lld parannetaan hankkeen tuottavuutta ldhes jokaisella osa-alueella. Tie-
tomalli toimii tydmaan tydonjohdon tyokaluna kokonaiskuvan hahmottamiseen ja hallin-
taan sekd rakentamisen tehostamiseen.
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2.2.5 Kaytonaikainen hyodyntaminen

Tietomalleista saadaan valtavasti tukea kiinteiston ylldpitotoimiin. Tietomallit mahdol-
listavat kokonaisvaltaisen kiinteistonhallintaympériston sisdltden muun muassa tiedon
johdonmukaisuuden, useat erilaiset 2D- ja 3D-nidkymait sekd yhtendisen tiedonldhteen
muille ohjelmille. Tilaajaléhtdinen tietomallintaminen mahdollistaa organisaation, joka
valvoo tietomallien péivittdmisté ja ajantasaisuutta. (Mildskéd 2011, s.62.) Yleisten tieto-
mallivaatimusten (YTV2012, osa 12, s.4) mukaan tietomallin kdytonaikaisen hyodynta-
misen tavoite on rakennuksen tietojen tehokas kéytto kaikissa elinkaaren vaiheissa. Tdma
edellyttdd prosessia, joka alkaa tavoitteiden asettamisesta tietomallinnukselle, etenee
suunnittelusta rakentamiseen, toteumamallien luovutukseen kiinteistolle ja edelleen ylla-
pidon tiedonhallintaan ja péivityksiin. Kuvassa 2.6 on havainnollistettu tietomallien hal-
lintaa kiinteiston elinkaaren aikana.

Rakennushankkeen tietomallit Yllapidon tietomallit

W Tavoitteet kiinteiston elinkaaren aikaiselle tiedonhallinnalle W Rakennushankkeen toteumatiedot

Taydentavat Yllapidon ohjelmistot
EUILLIGINETT - Tilahallinta, huoltokirja, 3D-selaus, energia, budjetointi

jy - - -» Yllapidon ohjelmistoj Ikuperai Ilit %
7 Urakoitsijoiden |

tuotetiedot 2) T Pienet paivitykset ohjelmiston alkuperaismalliin +
muutosraportit ylldpidon mallien paivityksia varten
4

1]

[ [ [l

IFC-mallit Paivitykset... Toteumamallit Toteumamallit  Yllapidon mallien Yllapidon mallien Ylldpidon mallien
maadraaikaispaivitys hankepaivitys hankepaivitys

Tukiohjelmistot
- Tietojen hallinta, laskenta, simulointi, 3D-selaus, tuotanto,...

Tukiohj Ilit

P

Avoimen tiedonsiirron mallit (IFC, COBie',...)

Suunnitteluohjelmistot
(ARK, RAK, TATE)

Ikuperaismallit

| T
Inventointi- Toteuma-
mallit mallit
Huom: Muutos- tai korjaushanke
1) COBie -standardi ei ole toistaiseksi Suomessa kaytossa l l L l
2) Ohjelmistokohtainen tiedonsiirto, COBle
3)  Ohj jen yhteiskaytto: ohjeimist inen, IFC, UBL, COBie Toteumamallien ja niiden pdivitysten arkistointi

Kuva 2.6 Tietomallien hallinta kiinteiston elinkaaren aikana (kuva: YTV2012, osa 12,
5.4).

Maildskin (2011, s.62) mukaan elinkaarihankkeissa palvelun tuottava organisaatio saa
suurimman edun tietomallien kdytostéd, koska rakentamisvaiheessa tuotetut tietomallit on
mahdollista siirtdd ylldpito-organisaation kaytettévéksi. Yleiset tietomallivaatimukset
(YTV2012, osa 12, s.6) ohjeistavatkin, ettd rakennushankkeen valmistuessa rakennus-
hankkeen aikaiset tietomallit pdivitetdin vastaamaan toteutettuja tietomalleja. Niitd mal-
leja kutsutaan toteumamalleiksi ja ne késittidvit vihintddn alkuperdismallit suunnitteluoh-
jelmista, avoimen tiedonsiirron mallit seké tukiohjelmistojen erikseen sovitut mallit.
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Y leisten tietomallivaatimusten mukaan (YTV2012, osa 12, s.2) tietomalleja voidaan hyo-
dyntéa kiinteistonpidon eri toimialueilla, muun muassa operatiivisessa kiinteistojohtami-
sessa, teknisten jdrjestelmien hoidossa ja kunnossapidossa, kiyttdjapalveluissa seké sii-
vouksessa. Tietomallipohjaisia kiinteistonpidon- ja huoltokirjan sovelluksia on jo kiy-
tossa ja kehitteilld. Kiinteistonpidon alueella sovelluksia on toimitilajohtamiseen, tilahal-
lintaan, energian ja ymparistovaikutusten seurantaan, yllapidon budjetointiin sekd PTS-
suunnitteluun. Huoltokirjasovelluksia on saatavilla muun muassa kiinteiston teknisten
tietojen, palvelupyyntdjen, sopimusten, dokumenttien, kiinteiston hoidon eri tehtdvien
seki huoltohistorian hallintaan. Méldska (2011, s.64) toteaakin tutkimuksessaan, etté tie-
tomallia voidaan kéyttad sisddntuloikkunana yllépitojdrjestelmadn, kun ylldpitomalli on
integroitu muihin ylldpidon tietojérjestelmiin. Huoltotaulukojen ja vikailmoituksien mal-
liin yhdistdmiselld saadaan luotua erilaisia ndkymid, jotka mahdollistavat kiinteiston ti-
lanteen hahmottamisen nopeasti. Tdmd mahdollistaa myds lapindkyvyyden kiinteisto-
huollon toiminnassa, johtuen tiedon saattamisesta helpommin esitettavain muotoon.

Kéytonaikaisia tietomalleja tulee péivittdd hanke- ja madrdaikaispaivityksilld. Hankepii-
vityksilld viitataan merkittdviin korjausrakentamishankkeisiin, jolloin kaikki ylldpidon
mallit pdivitetdén kiinteistdssi toteutettavan korjausrakennushankkeen yhteydessd. Maa-
rdaikaispdivityksid on tarkoituksenmukaista tehdd, kun rakennukseen tehdddn pienid
muutoksia, kuten esimerkiksi véliseinien siirtoja. Jos muutos on muiden ohjelmien kan-
nalta merkitykseton, ei kaikkien mallien péivittamiselld saavuteta mitddn merkittavaa
tissd yhteydessd. (YTV 2012, osa 12, 5.9.) Laasosen (2006, s.6) mukaan pdivitysproses-
sin hallinnan térked osa on médritelld kaikki tietojen muutoksia aiheuttavat tapahtumat
sekd se, kuinka muutoksista saadaan tietoa talteen. Muutostietojen tallentaminen ei aina
onnistu suoraan ohjelmiin vaan tarvitaan valikésid. Maldska (2011, s.57-58) painottaa,
ettd myos huoltokirjaa tulee péivittad ja yllapitdéd ajantasaisena. Kaikki suoritetut huolto-
toimenpiteet kirjataan huoltokirjaan, jolloin niistd jadi tieto ylldpitojirjestelmdin. Téalloin
tietomallien ajantasainen ylldpito helpottuu, kun huoltotdisté jad aikaleima ylldpidon jér-
jestelméén, eikd muutosten ajallinen dokumentointi vaadi omaa erillistd jarjestelmaa.

2.3 Tietomalli paatoksenteon tukena tuotannossa

Rakennuksen tietomalli pitdd sisélldén paljon informaatiota ja se toimii myds rakennus-
tuotannossa padtoksenteon tukena. Tietomallin visuaalisuus auttaa suunnitelmien arvi-
oinnissa. Liséksi tietomallin avulla pystytddn arvioimaan tydvaiheiden haastavuutta,
suunnittelemaan asennusjdrjestyksid, arvioimaan tydturvallisuutta sekd suunnittelemaan
tydmaan logistiikkaa.

Suunnitelmia arvioitaessa, urakoitsija voi tehdd pddtdksen suunnitelmien tdydentdmi-
sestd, jos huomaa tietomallista puuttuvan jotain oleellista tietoa rakentamisen kannalta.
Esimerkiksi Solibri Model Checker -ohjelmassa on kommunikointitoiminto, jonka avulla
voidaan korostaa puutteellinen detalji ja ldhettdd se suunnittelijalle kommentteineen lisi-
tietoja varten.
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Tietomallin avulla rakennus voidaan ositella ja jakaa esimerkiksi lohkoittain tai kerrok-
sittain. Runkotdiden osalta rakennusosien painot ja sijainti vaikuttavat muun muassa ele-
menttien asennussuunnitelmaan, rungon toteutussuunnitelmaan ja toteutusjirjestykseen
seki nostotdiden suunnitteluun. (Javéja & Lehtoviita 2016, 5.60.) Tietomallien visuaali-
suus auttaa myds tyovaiheiden haastavuuksien arvioinnissa ja haastavuuden perusteella
voidaan tehdd paétds sopivimman aliurakoitsijan kdytostd. Tietomallin avulla siis voidaan
hahmottaa perinteisid tapoja helpommin oikeanlaiset resurssit eri tehtéviin.

Tyo6jarjestyksien suunnittelemiseen saadaan tietomallin kautta visuaalista tukea. Pd4ura-
koitsija voi yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa tutkia mallia ja tehdd padtoksid esimerkiksi
talotekniikka-asennuksien tydjarjestyksistd. Lisdksi asennusjdrjestykset voidaan havain-
nollistaa visuaalisesti tietomalliin. Javéjidn & Lehtoviidan mukaan (2016, s.60) tietomal-
lien havainnollisuuden avulla suullisesti tapahtuva tiedonsiirto tehostuu ja helpottuu.

Tietomallit toimivat my0s tukena tydturvallisuusasioihin liittyvissd pdédtoksissd. Tieto-
malleista saadaan esimerkiksi apua sopivimman ja turvallisimman henkilonostimen
hankkimiseen juuri tiettyd tehtdvad varten tarkasteltaessa mallin aluesuunnitelmaa ja mit-
tatietoja.

Tietomallipohjaista aluesuunnitelmaa voidaan hyddyntda logistiikkaan liittyvien paatok-
sien teossa. Aluesuunnitelmasta ndhddén havainnollisesti esimerkiksi varastoalueet ja nii-
den suhde rakennukseen. Liséksi torninosturin nostoetdisyydet pystytddn hahmottamaan
paremmin tietomallista.

Rakentamisen tuotannonedellytykset ovat pddosin samat kuin muillakin teollisuuden
aloilla. Tuotannon suunnittelulla ja ohjauksella varmistetaan, ettd kaikki tarvittavat edel-
lytykset on saatavilla oikeaan aikaan oikeassa paikassa tuotteen valmistamiseksi. Edelly-
tykset voidaan jaotella materiaaleihin ja resursseihin. Yksittdiset tuotantovaiheitten ketjut
muodostavat tuotantoprosessin. (Lehtonen 2004, s.66.)

Materiaalit médritelldén fyysisiksi asioiksi, jotka ovat tuotannon kohteina. Materiaalia
muutetaan tuotantovaiheessa tavasta riippuen suorittamalla kyseisen vaiheen operaatiot.
Valmistusasteesta riippuen, materiaaliksi voidaan kutsua tuotetta, osaa tai raaka-ainetta.
Resurssien funktio on tehdd materiaaleille tuotantovaiheen operaatiot. Resursseiksi luo-
kitellaan koneet ja tyontekijét. Liséksi tuotannossa voidaan tarvita tyokaluja ja erilaisia
tyovilineitd, joiden ldsndolo on tuotannon edellytys. Resurssien toiminnan vilillisiin
edellytyksiin luetaan sédhko, 1dmp0, tila seké aineet ja tarvikkeet. (Lehtonen 2004, s.66-
67.)

Tietomallit lisddvét suunnitelmien visuaalisuutta, joten niiden avulla tuotannonohjauk-
seen saadaan lisdd tyokaluja. Esimerkiksi rakennuksen rungon rakennemallista pystytddn
havainnoimaan erityyppiset elementit, niiden maérét, koot ja painot sekd asennustavat
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tarkastelemalla tukeutumista toisiinsa tai paikalla rakennettuun runkoon. Ndiden muuttu-
jien avulla pystytdén tutkimaan vaikutusta toteutukseen ja varautumaan oikeanlaisiin re-
sursseihin tyontekijoiden ja tarvittavien koneiden osalta. (Javidja & Lehtoviita 2016, 5.67.)

Rozenfeld et al. (2009) ovat tehneet selvityksen Lean Construction ja tietomallin yhteen-
sovittamisesta. Tuloksena esitettiin, ettd tietomallin visuaalisella esitykselld vahvistetaan
prosessin ldpindkyvyyttd. Tdmd helpottaa aikataulupoikkeamiin puuttumista ja havain-
nolliset poikkeamatiedot esimerkiksi runkotdiden osalta voidaan vilittdd vastuussa ole-
valle suunnittelijalle, toimittajalle tai urakoitsijalle. Ndin ollen tietomalleja voidaan hyo-
dyntdd my0s viestinndssé eri osapuolien vililld sekd tydmaapalavereissa. Suunnitelmat
ovat havainnollisesti katseltavissa ja tarjoavat ndin ollen hyvin keskustelun apuvélineen.
Tietomalliohjelmilla pystytddn kommentoimaan suunnitelmia, ottamaan informaatiota
talteen lukujen tai nikymien muodossa sekd piilottaa eri suunnittelualoja tarpeen mukaan.
(Javéaja & Lehtoviita 2016, s.65.)

Tietomalleista on hydtyd myds aliurakoitsijoiden yhteistydssd. Edellytyksend on, ettd ali-
urakoitsijat kdyttévit tietomalleja ja tarkentavat malleja omien tdidensé osalta. Néin ollen
torméystarkastelut ja korjaukset on mahdollista tehdd ennen kuin niistd aiheutuu konk-
reettista haittaa tydmaalla. Tietomallit mahdollistavat myds tydmaan ulkopuolella tapah-
tuvan esivalmistuksen, miké puolestaan pienentdd tydmaan kustannuksia, lyhentdi aika-
taulua ja parantaa tarkkuutta. (Eastman et al. 2011.)

Tyo6turvallisuussuunnitelmien, logistiikkasuunnitelmien, tydmaan aluesuunnitelman sekd
muiden tydmaan perussuunnitelmien laadinnassa voidaan hyodyntda tietomalleja. Pu-
toamissuojaussuunnitelmat voidaan laatia tietomalliin ja logistiikka- ja aluesuunnitel-
missa hyddynnetddn tietomallipohjaisia aluesuunnitelmia, joiden avulla saadaan hyva ki-
sitys tydomaan kuljetusreiteistd, varastoinnista ja varusteiden tilantarpeesta. (Javdjd &
Lehtoviita 2016, s.65.)

2.3.1 Lean-periaatteet rakennustuotannossa

Lean tuotanto on saanut alkunsa Toyotan autotehtaalta Japanista. Toyota Production Sys-
tem (TPS) on seurausta Toyotan toisen maailmansodan jilkeen kehittiméstd uudesta tuo-
tantotavasta. Systeemi kehitettiin resurssien niukkuuden ja automarkkinoiden kovan kil-
pailun vuoksi. (Haapasalo & Merikallio 2009, s.8)

Lean tuotannossa tuotanto jactaan kolmeen osa-alueeseen, arvoa tuottaviin toimintoihin,
arvoa tuottamattomiin pakollisiin toimintoihin sekd hukkaan. Naistd hukka on rakennus-
teollisuuden yksi suurimmista ongelmista muuhun valmistavaan teollisuuteen verrattuna.
Hukka viittaa toimintoihin, jotka eivét luo lisdarvoa tuotteelle asiakkaan ndkdkulmasta ja
sitd esiintyy eri muodoissa, kuten ajan, materiaalin, tyontekijoiden ja tehdyn tyon muo-
dossa. Lean tuotannon yksi osa-alue on poistaa hukka tuotantoketjusta. TPS:n kdyttdma
tyokalu tdhdn on Just In Time (JIT), jonka periaatteena on valmistaa ja toimittaa vain se
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madrd mitd tarvitaan juuri oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. (Haapasalo & Merikallio
2009, s.10, 12.)

Lean voidaan kasittdd yhdistelmdnd menetelmid, jotka edistdvdt tehokkuutta (Koskela
2004, s.26). Lean peruskésitteet voidaan esittdd seuraavasti; tunnista asiakkaalle arvoa
tuottavat ja tuottamattomat toiminnot seké eliminoi arvoa tuottamattomat toiminnot, or-
ganisoi tuotanto jatkuvaksi virtaukseksi, viimeistele tuote ja luo luotettava virtaus, ja ta-
voittele tdydellisyyttd. Lean tuotannon tavoitteena on siis optimoida tuotantojirjestelmin
suorituskyky tinkiméttd tuotteen laadusta ja asiakkaan vaatimuksista. (Howell 1999.)
Hartela-konsernin strategiset valinnat, jotka painottavat kannattavuutta, sujuvia proses-
seja sekd asiakasldheisyyttd, ovat verrattavissa Lean tuotannon kolmeen osa-alueeseen;
ihmiset, tyokalut ja teknologiat seké prosessit.

Leanin ydinajatus on hakea toimintamuotoja ja tydkaluja, joilla tuotantoprosessia voidaan
tehostaa. Tehokkaampien tapojen 16ytyessd, ne yhdistetdan olemassa olevaan. Tuotanto-
prosessien tehostamisella tavoitellaan taydellisyytté kaikilla osa-alueilla ja haetaan kus-
tannusten minimointia. Kustannusten minimointia ei Leanin mukaan voida saavuttaa il-
man seuraavia alatavoitteita; tuotettavien mairien kontrollointi, laadun varmistus ja ih-
misyyden kunnioittaminen. Néistd alatavoitteista jokaisen on tdytyttava, jotta pddmaara
on saavutettavissa. (Haapasalo & Merikallio 2009, s.10.)

Lean Constructionin perusajatuksena on tuottaa rakennus maksimoimalla arvo asiak-
kaalle ja minimoimalla hukka (Bertelsen 2004). Ahmed & Forbes (2011, s.26) mukaan
tyovirtauksen vaihtelu johtaa pidempiin ldpimenoaikoihin, jolloin prosessissa syntyvi
hukka lisddantyy. Korkea vaihtelevuus vaikuttaa negatiivisesti tyon tuottavuuteen ja sitd
kautta koko projektin suorituskykyyn.

Howell (1999) on todennut, ettd rakennusalan tuotannonohjaus perustuu massatuotan-
nosta johdettuihin oppeihin, joiden mukaan tarkein on pitdé tyot kdynnissé kaikin keinoin.
Tédma vie keskittymistd enemmaén kohti yksittéisid tyovaiheita kuin kokonaisuuksia. Teh-
tavien valilld esiintyy hukkaa, mikd kdtkeytyy yksittdisten tehtdvien taakse. Nykyinen
rakennustuotannon toimintamalli on yksinkertaistettuna toimintapainotteista sivuuttaen
virtaus- ja arvonidkokohdat. Rozenfeld et al. mukaan (2009) tietomallin kaytto tukee
Lean-rakentamista sekd Lean-tuotannon periaatteita, joten BIM:n ja Lean Construction
vililld voidaan nidhdé selva yhteys. Perinteisten suunnitelmien aiheuttamat epdjohdonmu-
kaisuudet ja tiedonjakamisen ongelmat aiheuttavat tarpeetonta tyoté ja hukkaa, mutta tie-
tomallintamisen avulla pystytddn parantamaan rakennusprosessin tydvirtausta ja sitd
kautta pienentdmdin hukkaa.

Lauri Koskelan viitoskirjassa (2000) kisitelladn rakennusalalla syntyvdd hukkaa ja sen
esitetddn muodostuvan seuraavista tekijoistd: huono laatu, rakennettavuusongelmat,
huono materiaalien hallinta, materiaalihukka, tuottamaton tyoskentely, tydskentely epa-
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suotuisissa olosuhteissa ja turvallisuuden puute. Huonon laadun Koskela jakaa sekd suun-
nittelun heikon laadun, ett toteutuksen heikon laadun harteille. Koskela viittaa useisiin
tutkimuksiin, jonka mukaan huono laatu aiheuttaa jopa 10-20 prosenttia koko projektin
kustannuksista.

Rakennettavuusongelmilla viitataan suunnittelijoiden kykyyn harkita toteutettavan koh-
teen rajoitteita ja mahdollisuuksia tapauskohtaisesti. Rakennettavuudella tarkoitetaan
tdssd yhteydessd suunnitelmien toteuttamiskelpoisuutta. Koskelan (2000) mukaan koh-
teissa, joissa on panostettu rakennettavuuteen, on saatu 6-10 prosentin kustannusséastoja.
Tyo6voimakuluissa on arvioitu saavutettavan 10-12 prosentin siddstot hyvalld materiaalien
ja varaston hallinnalla. Tdmén lisdksi “metrimateriaalin” ylijadmdn mdirdd on todettu
olevan mahdollista pienentdd 1-3 prosentista 5-10 prosenttiin. Tydprosessien osalta on
arvioitu, ettd rakennustydmaalla vain noin 26-32 prosenttia tyohon kéiytetystd ajasta on
arvoa tuottavaa tyotd. Tuottamattomalla ty6lld viitataan tdssd yhteydessd tyohon, joka ei
varsinaisesti lisdd tuotteen arvoa.

Koskelan (2000) mukaan hyvilld toiden suunnittelulla ja valmistelulla on todettu tuotta-
vuuden parantuvan jopa 20 prosenttia normaaliin verrattuna. Esimerkiksi tietomallioh-
jelmistojen 4D-animaatioiden kautta runkoasennuksen asennusjdrjestysté ja liitosdetal-
jeja voidaan tutkia ja hahmottaa etukéteen (Hardin & McCool 2015). Tamé auttaa tyon-
tekijoiden tehtdvinkuvan selvittdmisessd, jolloin tyontekijoiden motivaatio kasvaa (Ro-
zenfeld et al. 2009.) Huomattavaa tuottavuuden laskua on perusteltu epasuotuisilla olo-
suhteilla. Turvallisuuden puutteiden luomaa hukkaa Koskela perustelee Yhdysvalloissa
tehdyilld arvioilla, joiden mukaan tapaturmiin ja onnettomuuksiin liittyvistd kustannuk-
sista muodostuu noin 8-15 prosenttia koko projektin kustannuksista. (Koskela 2000.)

Lean rakentamisen ndkdkulmasta toitd tulisi jatkuvasti ajatella kokonaisuutena ja pyrkid
optimoimaan koko tuotantoketjun tehokkuus. Laadukkaalla tuotannonsuunnittelulla maa-
ritelldén menestymisen kriteerit ja luodaan strategia tavoitteiden saavuttamiseksi. Tuo-
tanto etenee suunnitelmien mukaisesti onnistuneella kontrolloinnilla ja samalla toiminta-
tapojen kehittyminen edistyy. (Howell 1999.)

2.3.2 Perinteisen tehtavasuunnittelun ongelmat ja Last Planner-
menetelma

Perinteinen tuotannonohjaus perustuu tuotanto-ositukseen, joka laaditaan ylhaélté alas ja
joka médrittelee kaikki tehtdvét tyot. Lahtokohtana on eritasoiset suunnitelmat aina aika-
taulusta tehtdvé- ja viikkosuunnitelmatasolle asti. Voidaan puhua tyontdperiaatteesta,
jossa suunnitelmat tyontdvit tydmaalle tuotannontekijoitd ja sitten tyomaalla tehtdvien
valmistusta. Alemman tason suunnitelmat johdetaan ylemmén tason suunnitelmista ja
hankkeen valvonta tapahtuu vertailemalla ajallista ja kustannustoteumaa suunniteltuun.
Poikkeaman sattuessa ryhdytddn toimenpiteisiin, joilla tavoitellaan suunnitelmien kiinni-
saamista. (Koskela & Koskenvesa 2003, s.15.)
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Perinteinen tuotannonohjausmallin ensimméiinen ongelma piilee puutteellisen tuotannon
kisitteellistimisen takana, jossa tuotanto késitetddn ja hankitaan tehtdvind. Tadmé malli ei
huomioi tuotannon ohjaamista virtana, jossa tehtdvilld on muitakin edellytyksid kuin
edeltdvit tehtivit. (Koskela & Koskenvesa 2003, s.15.)

Toinen ongelma liittyy suunnitteluun. Johtuen rakentamisen epavarmuuden korkeasta ta-
sosta, yleisaikataulu yleensd vanhenee nopeasti tyon kuluessa, mutta sité ei paivitetd riit-
tavasti. (Koskela & Koskenvesa 2003, s.15.) Alastalo (2014) nékeekin rakennusvaiheen
tuotannonohjauksen suurimmaksi ongelmaksi aikataulullisen ohjauksen, ja tdhén liittyen
toiden yhteensovittamisen seki eri urakoitsijoiden sitoutumisen aikatauluun. Téiden yh-
teensovittamisen epdonnistuessa myds urakoitsijoiden sitoutuminen aikatauluun véhenee.
Koskela & Koskenvesan (2003, s.15) mukaan tdhdn myotévaikuttaa tuotannonjohdon
ajan kuluminen erilaisten héirididen selvittimiseen. Ndin ollen lyhyen ajan tuotannon-
suunnittelun kannalta ylemmaén tason suunnitelmien merkitys vihenee. Hyva lyhyen ai-
kavilin suunnittelulla ei kuitenkaan pystytd kompensoimaan téti ongelmaa, koska perin-
teiselld tuotannonohjauksella ei ole systemaattista menettelytapaa toteuttamiskelpoisen
viikkotason suunnitelman laatimiseksi. Riski piilee siind, ettd ylemmaén tason suunnitel-
mista johdettua viikkotehtévid aloittaessa jokin tuotannontekijd puuttuu tai siind havai-
taan ongelmia.

Kolmas perinteisen tuotannonohjauksen ongelma on viikkosuunnitelman toteutuksessa,
jossa oletetaan, ettd maardamalld tekijd kdynnistimédn kukin tehtévéd saadaan tehtdva to-
teutetuksi. Tadma tapa ei huomioi tyontekijdn sitoutumista suunnitelmanmukaiseen toteu-
tukseen tai ota kantaa sithen, onko tyontekijd ymmartényt tehtdvénannon riittdvin hyvin.
(Koskela & Koskenvesa 2003, s.15.) Alastalon (2014) mukaan tiden yhteensovittamista
helpottaa ennakkoon ja yhdessé urakoitsijoiden kanssa mietitty aikataulu.

Neljas ongelma kohdistuu valvontaan, jossa seurataan toteutuneita ja suunniteltuja kus-
tannuksia sekd vertaillaan toteutunutta ja suunniteltua aikataulua. Poikkeaman tapahtu-
essa ryhdytdédn korjaustoimenpiteisiin, mutta ongelmien syyt jadvét selvittdméttd. (Kos-
kela & Koskenvesa 2003, s.17.) Alastalon (2014) mukaan hankkeen onnistumisen kan-
nalta tuotannon reaaliaikainen seuranta ja poikkeamiin reagoiminen on merkittévéssa ase-
massa.

Last Planner -menetelma tarkastelee tuotantoa virtaussuuntautuneesti, jolloin epavarmuu-
den vdhentdminen ja haittojen torjuminen korostuvat. Viikkosuunnitelman péépainot ovat
ylemmain tason suunnitelmien mukaisissa tehtévissd sekéd kaynnistimisedellytykset tayt-
tavissd tehtdvissd, joilla tavoitellaan riittdvad varantoa aloituskelpoisille viikkotehtéville.
(Koskela & Koskenvesa 2003, s.16.)

Last Planner -menetelmd on Lean tuotannonohjauksen kdytetyimpid tydkaluja (Lean
Construction Institute). Purasen (2016, s.7) mukaan se toimii rakennusprojektin tuotan-
nonohjausmenetelmind, jolla tydmaan tuottavuutta pyritddn parantamaan. Koskela &
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Koskenvesa (2003) toteavat julkaisussaan, ettd Last Planner -menetelmén kehittdminen
on alkanut Yhdysvalloissa 1990-luvulla ja sen funktio on keskittya lyhyen aikavilin suun-
nitteluun ja ohjaukseen. Menetelmalld tavoitellaan myds riittdvdd varantoa ylldpitda aloi-
tuskelpoisia viikkotehtévid. Rullaavalla valmistelevalla suunnittelulla on tarkoitus var-
mistaa viikkotehtivien aloitusedellytykset 4-6 viikon tdhtéyksella.

Last Planner -menetelmé koostuu seuraavista osista (Koskela & Koskenvesa 2003, s.17-
19):

viikkosuunnitelma
osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelman tehtévien lépivientiin
viikkosuunnitelmien tehtdvien toteutumisen tarkistaminen

AN NI NN

jarjestelmidllinen valmisteleva suunnittelu, jossa luodaan seuraavien viikkojen
tehtaville edellytykset
tehtdvien toteutumatta jidmisen syiden selvittdminen

ANERN

vaikuttaminen syihin
v’ osapuolten yhteinen rakentamisvaihesuunnittelu.

Valmistelevalla suunnittelulla varmistetaan tehtdvien aloitusedellytykset ja se tulisi tehdd
4-6 viikkoa ennen varsinaista tehtdvédn tyon ajankohtaa. Télloin potentiaalisten ongelma-
kohtien korjaamiseen jda riittdviasti aikaa. Tietomallia voidaan hyddyntdé valmistelevien
suunnitelmien laadinnassa muun muassa tarkastelemalla ja yhteensovittamalla suunnitel-
mia, visualisoimalla suunnitelmia, tydjirjestyksen suunnittelussa, logistiikka- ja varas-
tointisuunnitelmien laadinnassa sekd tydturvallisuuden suunnittelussa. Yhdistelmédmal-
leista voidaan tehdd esimerkiksi tormdystarkasteluja eri suunnittelualojen vélilld. Ongel-
mien ilmentyessd voidaan jérjestdd erillinen suunnittelupalaveri, joka pureutuu havaittui-
hin ristiriitoithin. (K&mppi 2013, s.33.) Tietomallin etuna on, ettd tyd voidaan toteuttaa
ennakkoon mallin kautta visualisoiden ennen kuin varsinainen ty6 alkaa. Télloin mahdol-
lisiin poikkeamiin voidaan reagoida ajoissa eikd ongelmia tarvitse lihted ratkomaan tyo-
maalla asennusten ollessa jo kdynnissa.

Tyomaalla tietomalleja on jarkevé jarjestelld uudelleen siten, ettd ne palvelevat tydjarjes-
tyksen suunnittelua mahdollisimman hyvin. Jarjestelmékokonaisuuksien hahmottaminen
ja eri tyovaiheiden suunnittelu helpottuvat. (Kdmppi 2013, s.35.) Purasen (2016, s.31)
mukaan visualisoinnin prosessi edistyy tyokalujen jarjestelyominaisuuksien avulla.

Eri suunnittelualojen tietomallien jdrjesteleminen on mahdollista esimerkiksi Tekla
Structures Model Organizer -tyokalulla. Jérjestely on hyva tehdd kerroksittain ja lohkoit-
tain miettien eri tehtdvdkokonaisuuksia. Esimerkiksi arkkitehtimallista voidaan erottaa
muuratut- ja kevyet viliseindt, otsarakenteet, alakatot ja lattiapdéllysteet. Rakennemal-
lista taas voidaan erottaa pilarit, palkit, ontelolaatat ja porrashuoneet. Talotekniikkamal-
leista on mahdollista erotella eri jirjestelmét omiksi ryhmikseen. (Kédmppi 2013, s.35.)
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Torméys- ja asennustarkastelujen jilkeen suunnitellaan asennusjirjestykset ja virtaus ra-
kennustdille (Kdmppi 2013, 5.36). Ahmed & Forbes (2011) mukaan arvoa tuottavien vai-
heiden vélille on luotava virtaus. Kémppi (2013, s.36) toteaakin tydssddn, ettd tietomal-
lien laadukas jérjestely edesauttaa asennusjérjestyksen suunnittelussa. Kuvassa 2.7 esite-
tdén rakennuksen lohkon muuraus- ja otsarakennetdiden sijaintia oranssilla, harmaalla
vérilla on esitetty valmiit tyot. Tietomallin visuaalisuuden perusteella muuraustyot paa-
dyn we-ryhmén osalta ja pitkdn kdytdvédn otsarakenteiden toiden osalta voidaan aloittaa
samanaikaisesti. We-ryhmin valmistuttua, otsarakenteita voidaan jatkaa keskialueella ja
siirtyd edelleen lyhyemmén kéytdvan mestalle. Muuraus- ja otsatdiden valmistuttua riit-
tdvdssd midrin, voidaan jatkaa talotekniikka-asennuksia.

Kuva 2.7 Lohkon valmiina ndkyvdt alueet ovat harmaana, muuraukset ja otsarakenteet
ndkyvdt oranssina (kuva: Kdamppi 2013, 5.36).

Talotekniikka-asennuksien tyojirjestyksid voidaan samalla periaatteella suunnitella tie-
tomallin avulla, kun eri talotekniikkajérjestelmid voidaan visuaalisesti tarkastella eri loh-
kojen ja kerroksien osalta. (Kdmppi 2013, s.37.) Alastalon (2014) mukaan rakennustek-
nisten ja taloteknisten tdiden yhteensovittamisen puutteellisuus aiheuttaa ongelmia.
Kamppi (2013, s.37) painottaakin, ettd suunniteltu ja aikataulutettu asennusjérjestys kay-
dédén l4pi yhdessé aliurakoitsijoiden kanssa ja sitoutetaan aliurakoitsijat toimimaan suun-
nitelmien mukaisesti. Aliurakoitsijat voivat tdssd yhteydessi tuoda omia nikemyksidén
esille. Myo6s mahdolliset ongelmakohdat ja niiden ratkaiseminen on tdssd yhteydessi
mahdollista ja samalla kaikki urakoitsijat tietdvit omat ja muiden urakoitsijoiden aikatau-
lut sekd viiveistd aiheutuvat vaikutukset muihin t6ihin.
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Viikkosuunnitelma tehddén valmistelevan suunnitelman pohjalta ja samassa yhteydessi
on varmistettava tehtivien aloitusedellytykset, kuten resurssit, tyo- ja materiaalimenekit,
telinetarpeet ja varastointi. Laadukas tdiden suunnittelu vahentdd turhia ongelmia tyon
aikana. Tietomallien kdyttd helpottaa logistiikan ja varastointipaikkojen suunnittelussa.
Tietomallista saatavien materiaalimenekkien avulla voidaan suunnitella materiaalitilauk-
set esimerkiksi urakoitsijoittain tai lohkoittain. (Kdmppi 2013, s.37.) Goldin & Sacks
(2007) toteavat julkaisussaan, ettd Lean Construction -mallin tavoitteena on esteiden
poistaminen virrasta ja arvovirran parantaminen. Toisin sanoen, pyritdén tunnistamaan
tarpeettomat toiminnot ja tyoryhmien viliset rajapinnat. Lisdksi tavoitellaan vakautta
tyossd, tyoryhmissa ja tiedossa.

Viikkotehtdville tiytyy asettaa selkedt tavoitteet ja niiden toteutumista tdytyy seurata.
Mahdolliset ongelmat tulee raportoida ja kirjata, jotta poikkeamiin voidaan miettid rat-
kaisuja tulevaisuutta ajatellen. Toteumatietoa ja suunniteltua tietoa verrataan keskenéén,
jolloin aikatauluviiveet tulevat paremmin esille ja niiden vaatimiin korjaustoimenpiteisiin
voidaan ryhtyi asian vaatimalla tavalla. (Kémppi 2013, s.43.) Aikataulun suunnitelma- ja
toteumatietoja voidaan tarkastella esimerkiksi 4D-aikataulusta, joka tarkoittaa tietomal-
lia, jossa toiden eri vaiheita voidaan havainnollistaa eri vdrikoodeilla. 4D-aikataulua ka-
sitellddn tarkemmin kappaleessa 2.3.3. Koskelan & Koskenvesa (2013) mukaan tydonjoh-
tajien tulee laskea viikoittainen tehtidvien toteumaprosentti (TTP). Viikkosuunnitelman
suunniteltujen ja toteutuneiden tehtdvien suhde muodostavat toteumaprosentin. TTP:n ta-
voite tulee asettaa yli 80 prosentin, jota pidetdén hyvind tdiden suunnittelun tasona. Yli
85 prosentin toteumaa puolestaan voidaan pitdéd erinomaisena suorituksena. Téssd tyon-
johtajien itsekriittisyys on suuressa roolissa ja vain rehelliselld viikkotehtdvien onnistu-
misten analyyseilld tyonjohtaja kehittdd niin omaa ammattitaitoaan kuin tuotantoakin.

Tavoitteista jadminen edellyttdd syiden etsimistd seké niihin vaikuttamisen analysointia.
Tavoitteiden toteutumattomuuteen johtavat syyt pitdd selvittdd, jotta tuotannonsuunnitte-
lua pystytddn tulevaisuudessa kehittdmiin. Tavoite on, ettd jatkossa ongelmia aiheutta-
neet syyt pystytdén tunnistamaan paremmin. (Kdmppi 2013, s.44.)

2.3.3 Aikataulun hallinta tietomallin kautta

Rakentamisen 4D-tietomallilla tarkoitetaan rakennettavan kohteen kolmiulotteisen mal-
lin ja rakentamisaikataulun integraatiota. Integraation avulla rakentamisen etenemisesti
pystytddn luomaan tietokoneanimaatio. Tdmai helpottaa aliurakoitsijoiden kanssa kayta-
vad keskustelua, aliurakoitsijoiden ohjausta seki eri tydvaiheiden tilatarpeiden arviointia
esimerkiksi varastoinnille ja telineille. (Khandoze & Staub-French 2007.)

Tietomalli voidaan sitoa aikatauluun, joka edesauttaa tyon jérjestyksen havainnollistami-
sessa ja ndyttdd projektin reaaliaikaisen tilanteen. Sen avulla kaikki osapuolet saavat vi-
littdmisti tietoa hankkeen aikataulusta. Liian tarkka mallin osien liittiminen aikatauluun
saattaa kuitenkin vdhentdd investoinnin mahdollista tuottoa. Aikataulujen laatijan tulee
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ymmaértdd rakentamisen ja ajoituslogiikan sekvenssi. (Hardin & McCool 2015, s.72.) Tie-
tomallipohjaisen aikataulun laadinta on mahdollista mallinnettujen rakenteiden osalta,
mutta vain rakennekokonaisuuksien ja kokoonpanojen erittelytarkkuuden mukaisesti. Ra-
kentamisaikataulun tekeminen tietomalliin edellyttdd suunnittelijoilta mallin jaottelua
tuotannon ja aikataulutuksen vaatimuksien mukaisiksi. (YTV2012, osa 13, s.4.) Yleisten
tietomallivaatimusten mukaan tietomallipohjaisella aikataululla tavoitellaan tilaajalle an-
nettavan rakentamisaikataulun tdydentdmistd sekd tdydentdvén suunnittelun jirjestyksen
ohjaamista. Tietomallissa voidaan esittdd my0Os esimerkiksi suunnitteluaikataulu toteu-
tusaikataulun lisdksi. (YTV2012, osa 13, s.4.) Tietomallipohjaista aikataulua voidaan
kayttdd hankkeen kaikissa vaiheissa. Esimerkiksi rakentamisvaiheessa 4D-tietomallia
kiytetddn tydjaksojen osoittamiseen ja valmiiden tdiden kustannuksien vahvistamiseen.
(Hardin & McCool 2015, 5.72.)

Hankekohtaisesti on sovittava rakennusaikataulun jakelumuodosta ja -tavasta muiden
osapuolien kiyttoon. Jakelu voidaan toteuttaa esimerkiksi 4D-tietomallista tuotettuna
staattisena mallindkymind, jossa aikataulun tarkkuustasosta riippuen eri aikoina toteutet-
tavat rakennusosat ilmenevét mallista vérikoodeilla. (YTV2012, osa 13, s.4-5.) Kuvassa
2.8 on esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta. Vérikoodeilla kuvataan
runkovaihetta seuraavasti: oranssi = valmis/asennettu, sininen = kuluva viikko, vihred =
seuraava viikko, keltainen = aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, lila = aikataulutettu, yli
kaksi viikkoa, eri urakoitsija.

Kuva 2.8 Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta (kuva: YTV2012,
osa 13, 5.5).
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Perinteiset tiedonvilitysmenetelmét ovat tehottomia ja johtavat erilaisiin kasityksiin ra-
kentamisprosessista. Tdmén liséksi tyotd saatetaan tehdd todellisuudessa eri jérjestyk-
sessd, kuin alun perin on suunniteltu. Ongelmien esiintyessé ylldttden, joudutaan reagoi-
maan nopeasti ja tuotannon tehokkuus heikkenee ongelmia ratkaistaessa. Ennakoiva ra-
kentamisprosessi edellyttdd projektitiimiltd kykya visualisoida rakennettava kohde neli-
ulotteisesti (3D+aika). (Khandoze & Staub-French 2007.)

Khandoze ja Staub-French (2007) esittévét tutkimuksessaan kuusi olennaista askelta yk-
sityiskohtaisen ja luotettavan 4D-aikataulun luomiseen. Ensimmdisessd vaiheessa tyd tu-
lee pilkkoa sopivan kokoisiin osiin ja suunnitella toiden jatkuva virtaus aliurakoitsijoiden
vililld. Pddurakoitsija médrittelee yhdessd aliurakoitsijan ja tydmaan valvojan kanssa
kriittiset tydvaiheet, oikeat tydjirjestykset ja toiden virtauksen jatkuvaksi koko projektin
ajaksi. Toisessa vaiheessa suunnitellaan asennusjirjestys pienemmille tydalueille. Tassd
vaiheessa korostuu eri toimialojen vaatimuksien ja tarpeiden tunnistaminen seké keski-
ndiset suhteet. Ko/mannessa vaiheessa jérjestellaan tietomalli tarkoituksenmukaisesti uu-
delleen. Asennusjdrjestykset linkitetdén tietomalliin jarkeviasti. Tima vaihe on tavallisesti
tyolds ja aikaa vievi. Neljdnnessd vaiheessa tarkastetaan aikataulu ja korjataan se vastaa-
maan todellista tydjédrjestystd jokaisella tyoskentelyalueella. Viidennessd vaiheessa tieto-
mallin objektit ja tehtdvit linkitetddn suunniteltuun aikatauluun. Linkitysprosessin auto-
matisointi on mahdollista, mutta se riippuu kéytettivistd ohjelmista. Kuudennessa eli vii-
meisessd vaiheessa viimeistellddn 4D-aikataulun esittdmistapa esimerkiksi vérejd ja la-
pindkyvyyksia kdyttden.

Rakentamisen toteumatilanne voidaan esittié tietomallissa kirjaamalla rakenteiden ja jér-
jestelmien toteutuneet asennusajankohdat malliin sovituin aikavélein, kattaen talotekniik-
kaosat. Toteumatiedoista pystytdén laatimaan katselumalli, joka vilitetddn koko projek-
titiimille sovitussa tiedostomuodossa ja sovitulla tavalla. Toteuma-aikataulun esittiminen
tietomallin avulla on perinteistd aikataulun esitystapaa havainnollisempaa. (YTV2012,
osa 13,s.5.)

Eastman et al. (2011, s.287-293) mukaan 4D-tietomallien kehittimisessé piilee myos on-
gelmia. Mallin laajuus on riippuvainen sen kéyttotarkoituksesta. Esimerkiksi vain mark-
kinointiin ja tarjouskilpailuun kehitetyn mallin elinkaari on suhteellisen lyhyt. Tarkkuus-
taso tietomallissa riippuu siitd, kuinka paljon aikaa sen luomiseen kéytetdin ja mikd on
mallin koko seké visualisoitavien tehtdvien madrd. Ryhmittelyn osalta haaste liittyy sii-
hen, ettd suunnittelijoiden luomat ryhmittelyt sopivat harvoin suoraan aikataulutehtdviin.
Nékyvid rakennusosia voidaan joutua myds hajottamaan ja yhdistelemdidn, jotta voidaan
ndyttdd, kuinka ne rakennetaan.
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2.3.4 Rakentamisen aikainen taloudenhallinta

Rakentamisen aikainen tehokas kustannustenhallinta edellyttdd projektin suunnitelmal-
lista toteuttamista. Kustannustenseuranta on helpompaa, jos suunnittelu on saatettu val-
miiksi ennen tdiden aloitusta. Kustannusten jatkuva seuranta edellyttdd tyon- ja projekti-
johdon valmiuksia, vilineitd ja mielenkiintoa. (Kankainen & Siikanen 2004.)

Urakkamuodosta riippuen, suunnitelmat eivit vilttimattd aina ole valmiit ennen rakenta-
misen aloittamista, jolloin tietomallien rooli korostuu osana suunnitelmia. Rakentamisen
aikana muodostuneet lisd- ja muutostyokustannukset pystytddn hallitsemaan paremmin
tietomallin kautta méiéralaskennan, ristiin vertailun ja visuaalisuuden avulla.

Rakennusprojektin aikana on koko ajan oltava selvilld, miten hanke etenee suhteessa
suunnitelmiin ja tavoitteisiin. Edellytyksena on télloin ajantasainen tilannetieto seka tyon-
kdyton ja panosten hintakomponenttien hallinta. Tuotannon hiiri6ton eteneminen on
oleellista, jolloin véltetddn lisdkustannukset ja panosten hinnat pysyvét suunnitellulla ta-
solla. (Kankainen & Siikanen 2004.) Liu & Zhu (2007) mukaan ymmaérrys projektista
paranee ja suunnitelmat tarkentuvat, kun rakennushanke etenee. Tdma vaikuttaa osaltaan
kustannusarvioiden ja ennusteiden tarkentumiseen.

Tietomallipohjaiset toteuma-aikataulut auttavat hahmottamaan ajantasaista tilannetietoa
visuaalisuuden kautta, jolloin héiridihin on mahdollista puuttua nopeammin. Tdma auttaa
omalta osaltaan my0s lisdkustannusten hallinnassa, kun poikkeamat havaitaan ja késitel-
laén valittomasti.

Tyomaa-aikainen kustannustenhallinta edellyttdd sdénnollisyyttd ja systemaattisuutta.
Mairitiedot tulee eritelld osakohteittain, kustannukset tulee yksiloida panostasolle ja val-
vottavilla nimikkeilla tulee olla yhteys aikataulu- ja hankintatehtéviin. Lisdksi kustannus-
valvonnassa tulee painottaa tydkauppojen, materiaaliostojen ja aliurakoita koskevien so-
pimusten ennakkovalvontaa. Kustannuspoikkeamien syyt tiytyy selvittad seka laskut tu-
lee tarkastaa ajallaan ja huolellisesti. (Kankainen & Siikanen 2004.)

Rakentamisen aikaisella kustannusten toteumatarkkailulla varmistetaan projektille maa-
riteltyjen taloudellisten tavoitteiden saavuttaminen. Tarkkailu on jirjestettdvi niin, ettd
sen avulla tuotantoa pystytdén ohjaamaan suunnitellusti ja tavoitteet tayttyvit. Oleellista
tarkkailussa on selvittd, miten projekti on mennyt ja kuinka se tulee jatkossa meneméén.
Puhutaan projektin taloudellisen lopputuloksen ennustamisesta, joka palvelee yrityksen
tulos- ja rahoitussuunnittelua seké projektin poikkeamien merkitysten havaitsemista ja
toimenpiteiden tarpeiden tiedostamista. (Enkovaara et al. 2006, s.167.) Rakentamisvai-
heen kustannusseuranta ja projektin valvonta ovat projektin taloudellisen menestyksen
kannalta kriittisid tekijoitd. Korjaavia toimenpiteitd pystytdin tekeméién kustannusseuran-
nan ja ennustamisen avulla, jossa tarkastellaan seké toteutuneiden ettd toteutuvien kus-
tannusten eroavaisuuksia kustannustavoitteiden valilld. (Yin 2010.)
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Tyomaa-aikainen kustannustenhallinta on osa kokonaisuutta. Projektin ohjaamisen li-
saksi tuotannon kustannusraportti toimii yhdessd muiden tydmaiden raporttien kanssa yri-
tysjohdon tyokaluna yrityksen johtamista varten. Tarpeen mukaan raportti voi sisiltda
tietoa tydmaan taloudellisesta tilanteesta, ennusteesta, toimenpiteistd tai vaihtoehdoista.
(Kankainen & Siikanen 2004.)

2.3.5 Rakentamisen aikainen laadunvalvonta

Laatusuunnitelma laaditaan tydmaakohtaisesti pohjautuen yrityksen laatujirjestelméén.
Laatusuunnitelmalla pyritdan varmistamaan hyvi toiminnan taso tyomaalla ja sithen voi-
daan siséllyttdd esimerkiksi tydmaan organisaatio, aikataulut, tiden aloitukset ja tarkas-
tukset sekd laskutuskdytdnnot ja toimenpiteet hdiridihin reagoimiseen. Hyvin laaditulla
tehtdvasuunnittelulla varmistetaan osittain laatuvaatimusten tayttyminen. (Koskenvesa et
al. 2013, 5.7, 40.)

Rakennustydmaalla tydnaikaista laadunvarmistusta tehdéén edelleen osittain perinteisesti
paperityond. Tarvittavat laatukirjaukset tehddan paperille ja dokumentti skannataan sih-
koiseen jdrjestelmddn. Laatujdrjestelmdn vaatimat tarkastukset ja kirjaukset ovat laajat,
joten paperisten pdytékirjojen laatiminen ja arkistoiminen séhkoiseen jérjestelmédn vie
osan tyonjohtajan pdivittdisestd tydajasta.

Mobiililaitteet ovat mahdollistaneet sdahkoiset laatukirjaukset, jotka voidaan tehdd suo-
raan sdhkoiseen jirjestelmdén tydmaaolosuhteissa. Esimerkiksi Congrid-sovelluksella
voidaan tehdd, tallentaa ja jakaa raportteja seké seurata reaaliajassa virheiden ja puuttei-
den korjausta. Puhutaan niin sanotusta mobiilidokumentoinnista.

Rakentamisaikainen laatudokumentointi voidaan siséllyttdd tietomalliin. Urakka-asiakir-
jojen sisdltovaatimuksista riippuen, tydmaa-aikaisien laatusuunnitelmien, -dokumenttien
ja -raporttien linkittdminen tietomalliin on mahdollista siten, ettd tietomallista padsee suo-
ran linkin kautta kisiksi asiakirjoihin. Linkit tulee laatia loogisesti ja selkedsti, ja linkkien
on oltava kaikkien projektin osapuolien kdytettdvissd. Avattu linkki voi johtaa esimer-
kiksi yhteiseen projektipankkiin, jossa dokumentti on kaikkien tarkasteltavissa. (Peippo
2015, s.37.)

Tietomallien péivityksen ja muutosten tekemisen tulee olla koko ajan hallittua suunnit-
telu- ja rakentamisprosessin aikana. Toiminnan on pohjauduttava ajantasaiseen tietoon ja
jokaisen osapuolen on tiedotettava tietomalliin tehdyistd muutoksista. Eri suunnittelualo-
jen malleilla on omat tietosisdltonsa ja vaatimukset, joiden mukaan tietomallia tehddin ja
paivitetddn. (Peippo 2015, s.37.)
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2.3.6 Rakentamisen aikainen riskienhallinta

Riskienhallinta voidaan méiritelld seka riskin tunnistamis- ja arviointimenetelméksi, etta
menetelmiksi riskin vahentdmiseksi hyvéksytylld tavalla (Tohidi 2011). Projektin ris-
kienhallinnan péétavoite on tunnistaa, arvioida ja hallita projektin onnistumiseen liittyvid
riskejd. (Lee et al. 2009.)

Riskienhallinta on erityisen monimutkaista ja tehotonta, jos sitd ei ole tehty projektin
alusta ldhtien. Tehokas riskienhallinta edellyttdd asianmukaista ja systemaattista mene-
telmaa seké tietotaitoa ja kokemusta. (Serpella et al. 2014.) Yrityksen riskienhallintajér-
jestelmd voidaan integroida toiminnanohjausjarjestelmién, yrityksen strategiaprosessiin
sekd johtamisjdrjestelmédén. Riskienhallintajérjestelmén tavoitteena on vdhentdi, poistaa
ja hinnoitella rakennushankkeessa syntyvid riskeji. (Martin 2010, s.15.)

Toiminnanohjausjdrjestelmdn kautta ohjataan rakentamisaikaista riskienhallintaa. Jérjes-
telmédan kuvattujen prosessien eri vaiheissa tunnistetaan ja varaudutaan potentiaalisiin
riskeihin. Tydmaan péivittdisessd toiminnassa riskejd pyritdén tunnistamaan ja hallitse-
maan tehtdvisuunnittelulla, urakoiden aloituspalavereilla seké tehtdavien laaduntarkastus-
toimenpiteilla.

Rakentamisen riskit ovat asteittain kasvaneet viime vuosina johtuen projektien laajuuden
kasvusta ja rakenteiden monimutkaistumisesta sekd uusien rakennusmetodien kdyttoon-
otosta. Tama edellyttdd projektin kaikkien osapuolien riskienhallintataitoja kestivén, on-
nistuneen ja turvallisen projektin onnistumiseksi. (Kiviniemi et al. 2015b.)

Riskienhallintaprosessiin kuuluu kaiken kaikkiaan seuraavat pdédvaiheet: riskien suunnit-
telu, riskien tunnistaminen, riskien arviointi (laadullinen ja miéréllinen), riskianalyysi,
riskinotto, riskien seuranta ja riskienhallintaprosessin kirjaaminen (ISO 31.000:2018,
2009). Kiviniemi et al. (2016a) tutkimuksen mukaan tietomallista 16ytyy useita hyotyja
riskienhallinnalle. Tietomallien visuaalisuus auttaa aikaisten riskien tunnistamista ja ris-
kien kommunikointia. Tormdystarkastelut auttavat fyysisten konfliktien havaitsemista
mallista automaattisesti. 4D- rakennusaikataulu parantaa rakentamisen hallinnan tasoa ja
auttaa riskien tunnistamista ja riskien kommunikointia. 5D -kustannusarvio auttaa suun-
nittelussa, valvonnassa, budjetin hallinnassa ja kustannusten perustelemisessa. Rakenta-
misen edistymisen seurannassa tietomalli parantaa laadun, turvallisuuden, ajan ja budjetin
hallinnan tasoa. Turvallisuusnédkdkulmasta tietomalli vihentdd henkilokohtaisia turvalli-
suusuhkia. Tilahallinnan osalta tietomalli parantaa tilojen jakamista ja hallintaa suunnit-
telussa. Lisdksi tietomallit antavat tukea laadun valvontaan, riskien ennustamiseen, ra-
kenneanalyyseihin seké yhteistyon ja kommunikaation helpottamiseen.

Kiviniemi et al. (2015b) mukaan uusien riskienhallintatekniikoiden seké perinteisten ris-
kienhallintamenetelmien ja -prosessien integroimisessa jarjestelmaillisesti ja tehokkaasti
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tietomallipohjaiseen riskienhallintaan edellyttdé linkkié tietomallien ja riskinhallintajar-
jestelmien vilille. Vaikka tietomalleja hyodynnetddn riskien vélttdmisessd tai pienenté-
miseksi useisiin eri tarkoituksiin, niiden hyddyntdminen riskienhallinnan prosesseissa ko-
konaisvaltaisesti on vajavaista.

2.3.7 Tyoturvallisuus

Tietomallin kidyttomahdollisuudet tydturvallisuusndkokulmasta ovat kattavat ja niitd on
kehitetty vuodesta 2009, jolloin VTT:n TurvaBIM-hanke aloitti tydmaatuotannon mal-
lintamisen ja turvallisuusjohtamisen kehittdmisen. Tydkaluina voidaan kéyttad muun mu-
assa Tekla Structures- tai SketchUp-ohjelmistoja. (Javdja & Lehtoviita 2016, s.69).

Putoamis- ja aluesuunnitelmien laadinnassa voidaan hyddyntdd tietomalleja ja niitd voi-
daan tdydentda esimerkiksi rakennusyrityksen omalla objektikirjastolla, jossa on valmiita
tyoturvallisuuteen ja aluesuunnitelmaan tarvittavia tydmaaobjekteja, kuten torninosturi,
telineet, elementtifakki, parakit, tydmaa-aidat, kaiteet jne. (Jivdjd & Lehtoviita 2016,
$.68.) Kuvassa 2.9 on esitetty elementtiasennuksen aikaista tietomalliin sisillytettyd pu-
toamissuojauksen suunnittelua. Kiviemi et al. (2009, s.49) mukaan turvallisuustehtidvien
liittdminen 4D-tuotannonsuunnitteluun toimii seuraavana askeleena kohti tietomallipoh-
jaisen turvallisuuden hallinnan parantamista. Esimerkiksi putoamissuojaussuunnitelma
olisi aina ajantasainen, kun se on sulautettu 4D-tuotannonsuunnitteluun.

Kuva 2.9 Mallinnus elementtiasennuksen aikaisesta putoamissuojauksen suunnittelusta
(kuva: Kiviniemi et al. 2009, 5.50).
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Tietomallin visuaalisuutta voidaan hyodyntdd myos tydmaan perehdytyksissé esimerkiksi
virtuaalikierroksella ennen tydomaalle jalkautumista, jolloin keskeisimmat vaaranpaikat
voidaan etukdteen havaita ja saadaan luotua kokonaiskuva tyomaasta. Polynhallinnan
osalta tietomallista voidaan tarkastella polyhaittojen vaikutusalueet ja niiden tarvitsemat
suojaukset voidaan eritelld ja havainnollistaa mallin avulla.

Sisdlloltddn mallinnettu aluesuunnitelma ei poikkea perinteisestd 2D-suunnitelmasta.
Mallinnetussa aluesuunnitelmassa esitetddn tontti rakennuksineen seké kaikki perintei-
sessd 2D-suunnitelmassakin vaadittavat tydmaan viliaikaiset varusteet, mutta tydmaan
aluesuunnitelmien mallintaminen mahdollistaa esimerkiksi varastointialueiden ja kulku-
reittien visuaalisuuden tarkastelemisen. (Lund 2014, s.47.)

Kuvassa 2.10 on esitetty Jatkdsaaressa sijaitsevan Marco Polon / Tyynenmeren tydmaan
3D-aluesuunnitelma. Suunnitelma on tehty SketchUp-suunnitteluohjelmalla ja siind on
hyddynnetty yrityksen valmiiksi luomia objekteja. Objektikirjasto mahdollistaa ajan sdis-
ton lisdksi my0s sen, ettd aluesuunnitelmat ovat yhdenmukaisia eri tydmailla.
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Kuva 2.10 Marco Polon / Tyynenmeren tyémaan 3D-aluesuunnitelma (kuva: Lund
2014, 5.54).
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2.3.8 Modbiililaitteiden hyodyntaminen tyomaalla

Rakentamisessa mobiililaitteiden kdytté on muuttanut nykyaikaisia projekteja niin tieto-
jen saannin kuin sen lisdémisen ja levittdmisenkin osalta (Hardin & McCool 2015, 5.32).
Mobiililaitteiden kéyttd onkin yleistynyt tydomaiden kéytdssi ja niiden on todettu helpot-
tavan paperipohjaisia kdytiantojd. Dokumentit ja suunnitelmat kulkevat tydnjohtajien mo-
biililaitteiden, kuten tablettitietokoneiden ja dlypuhelimien, mukana ja ovat aina saatava-
villa sielld missi niitd tarvitaan. Mobiililaitteiden kayttd sddstdd tyonjohtajien ja tyonte-
kijoiden aikaa, kun suunnitelmia ei tarvitse ldhted hakemaan tydmaatoimistosta. (Javaja
& Lehtoviita 2016, s.72.)

Mobiililaitteet ovat ominaisuuksiltaan erilaisia ja ennen niiden kéyttoonottoa tydmaalla,
taytyy tarkasti analysoida mitd vaatimuksia mobiililaitteilta edellytetdén, jotta niitd pys-
tytdén tyomaalla sujuvasti kdyttdmddn. Sorvalisen ja Metelisen (2014, s.34) mukaan
Tekla Field3D -ohjelmisto on teknisiltd ominaisuuksiltaan riittdvan kevyt mobiilikdyttoa
ajatellen. Tekla Field3D -ohjelmisto on saatavilla vain iOS-pohjaisille laitteille, joten lait-
teiden osalta tdmi tarkoittaa Applen iPad tablettitietokoneiden kayttoa.

Tietomallien ndkdkulmasta mobiililaitteet mahdollistavat tydmaaolosuhteissa esimer-
kiksi yhdistelmdmallin kautta eri suunnittelualojen mallien visuaalisen ristiin vertailun,
jolloin voidaan vélttyd asennusvirheiltd ja niiden korjaamiselta. Urakoitsijoiden tutkiessa
projektin tietomallisuunnitelmia saatetaan sddstdd aikaa ja kustannuksia. (Jdvéja & Leh-
toviita 2016, s.70.) Mobiiliteknologiaan perustuvat alustat pystyvit myos kommunikoi-
maan jirjestelmien ja hankkeen osapuolien vililld ldhes reaaliajassa. Tdimdn mahdollistaa
osaltaan tydmaalta tulevan palautteen ja informaatiovirran nopean saannin, joka on aikai-
semmin néhty ongelmana rakennustdissd. (Hardin & McCool 2015, s.32.)

Mobiililaitteet soveltuvat tydmaalla tietomallien visuaaliseen tarkasteluun, mutta niita
voidaan hyddyntdd myds esimerkiksi rakennuksen luovutusvaiheessa sdhkoisten puute-
listojen laatimiseen, jolloin puutelistat ovat koko ajan ajantasaisia. Korjaaminen ja kor-
jaamisen etenemisen valvonta tehostuvat. Aliurakoitsijan kuitatessa virheet sdhkdisessd
jarjestelmdssd, pddurakoitsija saa ajantasaisen tiedon suoritetusta korjauksesta ja voi
kdyda tarkastamassa tehtidvin suoritetuksi. (Javéja & Lehtoviita 2016, s.72.)

Mobiililaitteita hyddynnetddn nykyddn myos yhteisten kalentereiden muodossa, johon
voidaan merkitd esimerkiksi tavarantoimitusten aikataulut, nosto- ja purkuaikataulut seka
muut logistiikkaan liittyvit aikataulut. Myos laatuasiakirjojen ja -kirjauksien laatiminen
mobiililaitteella on mahdollista tehdé sdhkdisesti tehtdvin tarkastuspaikalla, jolloin vil-
tytdén ylimdardisiltd siirtymisiltd ja paperiversioiden skannaukselta sdhkdiseen muotoon.
Kirjauksiin voi myds liittdd tarkastettavasta tehtévéstd mobiililaitteella otetun valokuvan.
Mobiililaitteilla voidaan tehdd my0s tydturvallisuusmittauksia ja seurata niiden tasoa. (Ja-
védjd & Lehtoviita 2016, s.73.) Hardin ja McCoolin mukaan (Hardin & McCool 2015, s.



43

33) mobiililaitteisiin investoineet rakennusyritykset véittdvit saaneen tydtehokkuutta pa-
rannettua tietojenvaihdossa tapahtuneiden virheiden vihenemisen sekd vasteaikojen no-
peutumisen perusteella.

2.4 Tietomallin kayttoonotto rakennusyrityksessa

Succorin (2008) mukaan tietomallin kdyttoonotto on kolmivaiheinen. Vaiheet késittelevit
siirtymistd 2D-maailmasta 3D-maailmaan, mallinnuksesta yhteistydhon sekéd yhteistyosté
integraatioon. Vaiheet ovat kaukana toisistaan, mutta ne yhdistyvét pienilld inkrementaa-
lisilla vaiheilla, jotka muodostavat saumattoman yhteyden vaiheesta toiseen.

Monet arkkitehtitoimistot osaavat 2D-dokumentaation ja ulkoisen 3D-visualisoinnin.
Siirtymisprosessia 3D-muotoiluohjelmien kdyttoon ei ole kuitenkaan yrityksissd suunni-
teltu, jolloin parametrien jakaminen mallin mukana jdd saamatta. Tietomallit mielletédén
suunnittelutoimistojen omaisuutena, jolloin niistd tuotetaan CAD-asiakirjoja perinteisten
sopimusvelvoitteiden mukaisesti. Yritykset, jotka vaativat tietomalleja, alkavat ymmar-
tdmddn tietomallin hydtyjd muun muassa mééridlaskennan ja erikoisuuksien tarkastelun
osalta. Yrityksisséd tarvitaan nidkemysti siitd, miten tietomalleista voisi hyotyd. (Succor
2008.)

Yritykset, jotka saavat tietomalleja suunnittelutoimistolta, alkavat ymmaértdméain myds
yhteistyon merkityksen toisten konsulttien kanssa hyodyntadkseen tietomalleista saatavaa
potentiaalia paremmin. Yhteistydn toimivuuden avulla saavutetaan osaamista muun mu-
assa 4D-aikataulujen hyddyntdmisessd, torméystarkastelujen suorittamisessa ja saadaan
merkittidvé joukko analyyseihin perustuvia toimituksia. (Succor 2008.) Tietomallin kéyt-
toonoton ndkdkulmasta rakennusyritykselld on oltava BIM-osaamista eri tasoilla. Tarvi-
taan henkiloston henkilokohtaista osaamista, tiimitason osaamista seké johtotason ja hal-
linnon osaamista. (Javdja & Lehtoviita 2016, s.89-90.) Lisdksi edellytetdéin organisaa-
tiotason muutosprosessia.

Henkilotasolla vaadittava osaaminen voidaan jakaa yleiseen tietomalliosaamiseen sekd
oman tydtehtdvin mukaiseen osaamiseen. Henkilon on ymmarrettava tietomallinnuksen
perusteet ja peruskdsitteet, tuntea kayton edellytykset sekd kayttoon tarvittavien ohjelma-
tyokalujen ominaisuudet ja kdyttomahdollisuudet. Lisdksi henkiloltd vaaditaan tietoko-
neiden ja mobiililaitteiden seka tietoteknisten oheislaitteiden niissd tarvittavien perusoh-
jelmien hyvéé hallintaa. Perusviestintdohjelmien kéytto tdytyy hallita tietomallipohjaisen
tyoskentelyn tukena ja tiedonhallintajérjestelmien, kuten esimerkiksi projektipankkien ja
muiden pilvipalveluiden hallinta tdytyy osata. Tyotehtdvdin mukainen osaaminen edellyt-
tad tietomallin kdyttoon liittyvien ohjelmatydkalujen ominaisuuksien ja kdyttomahdolli-
suuksien syvéllistd tuntemusta. Liséksi tietomalleja tulee osata kdyttdd oman tydtehtavan
tukena. (Javéja & Lehtoviita 2016, s.89.)
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Tiimitason osaamisessa yhdistyvét henkiloston oma osaaminen sekd tiimin kunkin jése-
nen osaamisen yhteisvaikutus. Tydmaan toimihenkilotiimilld tdytyy olla tarvittava osaa-
minen. Jokaisen tiimin jdsenen on osattava kdyttdd mallien tarkasteluohjelmia ja niiden
viestintdtyokaluja, projektipankkia, pilvipalveluja sekéd perussovellukset, jotka tukevat
tiimityoskentelyd. Liséksi tarvitaan jokaiselta tiimin jéseneltd kykyd toimia tiimin edun
mukaisesti. (Jivdjd & Lehtoviita 2016, s.90.) Succorin (2008) mukaan tietomallin kéyt-
toonoton kolmas vaihe siséltdd yhteistyon siirtymisen integraatioon, jonka ydintekija on
tietomallintaminen. Rakennusyritysten eri prosessitiimien ja muiden osapuolien yhteis-
tyostd voidaan puhua integroituna hankkeen toimituksena, Integrated Project Delivery
(IPD), joka perustuu verkkointegraatioon. Tdmén tyyppinen integraatio mahdollistaa ra-
kentamisen alkamisen samaan aikaan kun suunnittelua vieddén eteenpéin toiden edetessa.

Succorin (2008) teorian mukaan tietomallin kolmivaiheinen kdyttoonotto edellyttid ra-
kennusyritysten organisaatioilta osastoja, jotka vievit tietomallin kdyttoonottoa véhitel-
len vaiheesta toiseen. Tdmén vaiheesta toiseen siirtymisen edellytyksend on tietomallias-
keleet ("BIM Steps”) sekd yrityksen kyky tunnistaa, missé vaiheessa tietomallin kéyt-
toonottoa yritys on. Tietomalliaskeleet voidaan jakaa teknologia-, prosessi- ja poliittisiin
askeliin. Teknologian askeleet ovat virstanpylvéditd ohjelmistoissa, laitteistoissa ja ver-
kossa. Esimerkiksi BIM-tyokalu mahdollistaa siirtymisen piirustusperusteisesta objekti-
perustaiseen tyonkulkuun. Prosessiaskeleet sisdltdavét tehokkaan johtamisen, infrastruk-
tuurin, henkiloresurssit seké tuotepalvelut. Esimerkiksi yhteiset toimintamenetelmét ja
tietokannan jakamistaidot ovat vélttdméttomia tietomallipohjaisen yhteistyon mahdollis-
tamiseksi. Poliittisilla askeleilla viitataan sopimusperusteisiin, lainsdédddnndllisiin ja val-
misteleviin muutoksiin. Muun muassa allianssipohjaiset ja riskinjakoon perustuvat sopi-
mukset ovat edellytyksid integroitujen kdyténtdjen saavuttamiselle.

Johdon sitoutuminen uuden toimintatavan kehittdmiseen ja kdyttdonottoon on tietomal-
leja hyddyntévin toimintatavan edellytyksend. Muutosjohtaminen korostuu yrityksen tie-
tomallistrategian tavoitteiden saavuttamisessa. Johtotason ja hallinnon henkil6iltd edel-
lytetddn BIM-toiminnan kdynnistimisen osaamisen osalta BIM-tyokalujen, -késitteiden
ja -toimintojen esittdmistaitoja henkildstlle sekd standardoinnin, komponenttien kehi-
tystyon ja teknisen kouluttamisen hallintaa. Hallinnollisen osaamisen osalta vaaditaan li-
saksi strategisten tavoitteiden luomista ja niiden saavuttamista, henkildstdjohtamista sekd
tarjouksien, hankintojen ja urakoiden hallintaa. Johtotasolta edellytetddn myos tutkimus-
ja kehitysosaamista, joihin kuuluvat muutos- ja tietojohtamistaidot, yhteistyotaidot ym-
pardivan teollisuuden kanssa, kdytettdvien prosessien arviointi sekd uusien ratkaisujen
tutkiminen ja fasilitointi niiden kdyton aloittamiseen. Johtamistaidoista korostuvat paa-
toksentekotaidot, pitkén tdhtdimen strateginen nikemys, ihmisten johtamisen strateginen
suunnittelu sekd organisaatioiden johtaminen. (Jivija & Lehtoviita 2016, s.87.)
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2.41 Organisaatio, asenteet ja osapuolien valmiudet

Organisaatiossa tapahtuvat muutosprosessit vaikuttavat viistaméttd tydyhteisdjen toimin-
taan ja edellyttdvit monenlaista sopeutumista organisaation kaikilla tasoilla. Organisaa-
tiomuutokset herdttavit tavallisesti vastavoimia, joilla on hidastava tai jopa estiva vaiku-
tus toivottuun kehitykseen. Téhén peilaten, tdydellisen muutoksen hallitseminen on mah-
dotonta. Organisaatiomuutokset edellyttévét kaikkien henkildiden henkistd tyotd kahdella
tasolla: rationaalista ongelmanratkaisua ja paatoksentekoa sekd omien tuntojen kokemuk-
sellista ldpikdymistéd. (Pahkin & Vesanto 2013, s.4.)

Tietomallin kdyttdonotto rakennusyrityksen pdivittdisiin toimiin edellyttdd organisaa-
tiomuutoksia tai ainakin toimintatapojen muutoksia niissd sekd kuten edelld on todettu,
resursseja, oikeanlaista osaamista, ymmérrysti ja asennoitumista. Muutosjohtajan rooli
korostuu suotuisan kehittymis- ja oppimisilmapiirin rakentamisessa. Muutostilanne tulee
johtaa hyvin, jolloin tydyhteison kehittimiseen osallistuu koko henkilokunta johto mu-
kaan lukien. Ylimmaén johdon sitoutuminen on oleellista muutokselle asetettujen tavoit-
teiden saavuttamisessa. (Javdjd & Lehtoviita 2016, s.84.) Organisaation uudistamisen tar-
koituksena on varmistaa tydyhteison elinkelpoisuus myos tulevaisuudessa. Yksilo voiko-
kea muutokset epavarmuutena, epdilyind, kyseenalaistamalla, vanhasta luopumisena ja
uuden opetteluna. Muutos on aina myos taloudellisen ndkokulman lisdksi inhimillista.
(Pahkin & Vesanto 2013, s.4.)

Rakentamisessa tehddédn yhteistydtd monien osapuolien kanssa. Tilaaja, suunnittelijat ja
aliurakoitsijat yhdessé padurakoitsijan kanssa toteuttavat lopputuotteen. Osapuolien val-
miudet ja resurssit tietomallien kdyttdmiseen ja hyddyntdmiseen saattavat kuitenkin olla
keskindisessd tarkastelussa eri tasoilla. Tdma luo osaltaan haasteita yhteisten toimintata-
pojen saavuttamiselle tietomallin kdyton ndkokulmasta. Latvalan (2012, s.40-41) mukaan
tydmaalla mallinnuksen kdyttdonoton onnistuminen on paljolti kiinni henkiloston asen-
teesta. Mallivastaisien henkildiden asenteet korjautuvat ajan kanssa, kun malli otetaan
kayttoon ja todetaan konkreettisesti mallista saatavat hyddyt. Vanhentuneet toimintatavat
ja sopimuskulttuuri, kokonaisuuden hallinta seki eri osapuolien ja tydmaahenkiloston yh-
teistyd ovat tekijoitd, jotka luovat suurimmat haasteet tietomallinnuksen kayttoonotolle
tuotannossa.

2.4.2 Tietomallin implementointi toiminnanohjausjarjestelmaan

Khosrowshahi & Arayici (2012, 5.629) 10ysivit tutkimuksessaan kolme keskeisté tekijaa,
jotka vaikuttavat tietomallin implementoinnissa rakennusteollisuuteen. Ensimmaéinen te-
kijd on muutokset ja niiden hyvidksyminen. Toinen on tietomalleihin liittyvidn koulutuk-
sen ja tietoisuuden kautta puuttuminen muutosvastarintaan. Kolmas tekijd on prosessien
parantaminen rinnakkain koulutuksen ja tietoisuuden kanssa, jossa vastuunjakoja mieti-
tadn uudelleen.
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Toiminnanohjausjdrjestelma eli Enterprice Resource Planning system (ERP-jirjestelmé)
kuvaa yrityksen toiminnan ja talouden ohjausjarjestelmii. ERP-jarjestelmd voidaan ku-
vata tietojdrjestelméksi, joka rakentuu erilaisista toiminnallisista ohjelmistomoduuleista,
kuten taloushallinnosta, tuotannosta, logistiikasta, asiakashallinnasta, henkilostohallin-
nasta, myynnistd, huollosta jne. (Teittinen 2008, s.11-12.)

ERP-jérjestelmén kaytolld tavoitellaan yrityksen kannattavuuden ja kilpailukyvyn paran-
tamista sddstdmailld yrityksen kustannuksia, kohdentamalla yrityksen resursseja seké pa-
rantamalla yrityksen asiakaspalvelukykyd (Kouri & Vilpola 2006, s.7). Toiminnanohjas-
jarjestelmidstd puhuttaessa on kuitenkin hyva ymmartda, ettd silld ei tarkoiteta ainoastaan
ERP-ohjelmistoa vaan myds yrityksen periaatteita, menetelmid ja prosesseja. (Saari &
Oijennus 2004, s.11).

Rakennusyrityksille suunnatuissa toiminnanohjausjérjestelmissd hyddynnetddn muun
muassa tuotannon -ja projektinhallinnan tai miédrédlaskennan sovelluksia, jolloin sovellus-
alueen hyodyt liittyvét tiedonhallintaa ja sen hyddyntdmiseen. Yhden jarjestelmdn kdyton
etuna on, ettd yrityksen toimintojen kokonaisuuksien hallinta ja yksinkertaistaminen sel-
kiytyvit. (Résénen 2016, s.22.)

Tietomallin kédytolld tavoitellaan niin ikdén rakennusyrityksen tuotannonohjauksen te-
hokkuutta etenkin tuotannon- ja kustannustehokkuuden kautta. Tietomallin avulla pysty-
tddn parantamaan tiedonhallintaa ja hydodyntdmaién sitd. Tuotannonohjaukseen voidaan
katsoa liittyvédn kaikki aikaisemmin mainitut rakennusyrityksen siséiset prosessit aina
hankekehityksestd tydmaan tuotantotoimiin asti.

Rakennuksen tietomallia ei tule pitd4 itseisarvona vaan se tulee ndhdd tyokaluna perin-
teisten toimintatapojen rinnalla. Rakennusyrityksessé tietomallin kéytto sisdisissd proses-
seissa tulee kuvata toiminnanohjausjirjestelméén, jolloin sen kdyttotarkoitus on selkeédé
kaikissa organisaation tehtdvikentissd. Tdma edellyttdd ohjeistuksien ja vuokaavioiden
paivitystd sekd koulutuksien jérjestdmistd kdyttoonoton ndkdkulmasta.

Ruotsalaisen betonielementtirakennusjarjestelmien valmistajan, AB Strdnbetongin kehi-
tysinsindori Tobias Svenbergin mukaan mallinnusohjelmiston linkittdminen yrityksen
toiminnanohjausjérjestelméén on erittdin tirkedd, jotta projektitydskentely olisi teho-
kasta. ERP-integraatiolla tehostetaan prosessia poistamalla virheitd, joita syntyy kdsin
syoOtettidessd. Lisdksi integraatio mahdollistaa tarjousvaiheen automaattisen kustannuslas-
kennan sekd toiminnanohjausjérjestelmdstd suoraan tietomalliin tuotujen statustietojen
avulla aika-aspektin sisdltivdan 4D-tyoskentelyn. (Tekla 2018.) Esimerkki on rakennus-
tuoteteollisuuden alalta, mutta tulevaisuudessa tietomallin ja ERP:n vilisid integraation
mahdollisuuksia tulisi kehittdé ja hyodyntdd myds rakennustuotannossa.

Uusien jérjestelmien, kuten tietomallin kayttoonotto saattaa olla rakennusyritykselle
haastavaa ja lisdksi merkittdvdn suuruinen investointi lisensiointeineen. Kayttéonoton
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kustannuksia saattaa nostaa tietomallin integrointi osaksi jo olemassa olevaa toiminnan-
ohjausjirjestelmid. Kayttoonottoon tulee panostaa riittdvésti, jolloin tietomallista saatava
hyotykin kasvaa. Téssd yhteydessd koulutuksen merkitystd ei voi liiaksi korostaa. Kéyt-
toonotossa on hyva kdyttdd asiantuntijoita, jotka avustavat ja kouluttavat sekd toimivat
kayttdonoton jilkeisend asiakastukena.

Tietomallipohjaisen toimintatavan jalkauttaminen konserniin ja sitd kautta sisdisiin pro-
sesseihin edellyttdd toimintaohjeiden kirjoittamista, jotka ottavat kantaa sithen, milloin
tietomalleja on jarkevédd kéyttdd hankkeessa, mitkd ovat tietomallipohjaisen toimintata-
van edellytykset, mité tietomallilta vaaditaan, jotta siitd hyodytdin rakennusyrityksessi
ja miten sitd kdytetddn hyodyksi. Tietomallipohjainen toimintatapa tulee sulauttaa toimin-
nanohjausjdrjestelmadn. Lisdksi tarvitaan johdonmukaista koulutusta henkilostolle, joten
koulutusndakdkulma tulee myds siséllyttdd toimintaohjeisiin.

Tietomallin ympdérille olisi hyvéd rakentaa oma tydoryhmad, joka tyoskentelee pdivittdin
vain tietomalliasioiden kanssa ja kehittdd yrityksen sisédisid prosesseja kohti tietomalli-
pohjaista toimintatapaa. Toiminta tulisi olla yhtididen vélilld ldpindkyvéa siten, ettd
kaikki yhtiot voisivat hyotyéd tyoryhmén kehitystydstd. Omien kokemuksien mukaan yh-
tidissd on osittain eri toimintatapoja ja asioita kehitetddn yhtidissa irrallaan toisistaan il-
man riittdvaa lapindkyvyytta.

TYKS T3-sairaalan projektin osalta toimivien ohjelmien ja lisenssien saamiseen kului
aikaa kolme kuukautta. Tédssé kohtaa pitdéd kyseenalaistaa padtoksenteon sujuvuus saata-
vuuden osalta. Toimintaohjeissa tulee mainita toimintatavat tarvittavien ohjelmistojen ja
laitteiden osalta, jotta niitd saadaan hankekehityksen, laskennan, hankinnan ja tuotannon
kayttdon sujuvammin.
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3.AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Virtual Design and Construction

Hartela Léansi-Suomi Oy:n hankekehitysjohtaja Miika Tuominen on laatinut Hartelan
VDC-nelikenttdmatriisin, jonka tarkoituksena on tehostaa esimerkiksi hankekehitysvai-
heessa osapuolien yhteistyoti ja prosesseja. Virtual Design and Construction (VDC) voi-
daan katsoa koostuvan neljésti osatekijésti, joita ovat yhteisty0, prosessit, toiminnan mit-
taaminen ja BIM. Hartela Lansi-Suomi Oy:n hankekehitysjohtaja Miika Tuomisen mu-
kaan nykyéén puhutaan paljon projektistudiotydskentelysté, joka on yksi osatekiji yhteis-
tyOssd, mutta siind nivoutuu niin moni asia yhteen, etté se usein késitetddn melkein koko
VDC:n keskioon. Kuvassa 3.1 on esitetty Tuomisen laatima Hartelan VDC-nelikentté-
matriisi.

VDC ( Virtual Design and Construction )

Miten toimimme yhteistyossa projektien osapuolten kesken? Miten tyoskentelemme eri strategisissa prosesseissa?
Kaikki osapuolet yhteen “Pyydetddn sita mitd tarvitaan. VDC:n hyédyt eri prosesseissa?

ratkaisemaan ongelmia, jotta Luvataan sité mihin pystytdén”

saavutetaan yhteiset tavoitteet.

Suunnittelun Ideat esille Pullplan Tuotannon VDC:n rooli
yhteistyd tehokkaasti— suunnittelun Hartelassa
ratkaisut tyokalu
nopeasti.
Projektistudio luo puitteet Projekti- Lastplanner Tuki Tuki
yhteistyélle ja mahdollistaa studio tuotannolle Tarjous-
uudenlaisen tyGskentelytavan toiminnalle

= e YHTEISTYO PROSESS|T I
telulle kuvaukset
* COLLABORATION PROCESSES : *

VDC:n osa-alueiden
implementointi eri prosessien
vaiheisiin.

Teknologia mahdollistajana — Digitaaliset
Ihmiset keskidssd. tyékalut

VDC

Visuaalinen malli tuo
tehokkaasti esiin ongelmat ja Mittaaminen on haastavaa,
mahdollisuudet. Turvallisuus mutta palkitsee myéhemmin.

Tuotannon
Tormailyt rytmi

*

Kommunikaatioalusta Suunnittelun
osapuolten vlilld. tehokkuus

*

Suunnittelun Materiaalit - Kustannus-
vasteaika Tydtavat kontrolli

Talous “Sitd saat mitd mittaat”

Mittaroinnin suunnittelu auttaa
avaamaan prosesseja ja
tehostaa niitd.

Miten luomme ja kdytamme digitaalisia tyokaluja? Miten mittaamme toimintaamme ja arvioimme ja tuloksia?

Kuva 3.1 Hartelan VDC-nelikenttimatriisi (kuva: Miika Tuominen, Hartela Ldnsi
Suomi Oy 2017)
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Projektistudiotydskentelyn, josta nykyédédn kdytetddn myos nimitystd Big Room-tydsken-
tely, perusajatuksena on parantaa suunnittelijoiden vilistd yhteistyota ja poistaa esteet,
jotka haittaavat tai viivyttdvit suunnittelua. Tavoitteena on, ettd kaikilla osapuolilla olisi
aina ajantasainen tieto kéytettdvissi. Projektistudio on tila, joka luo puitteet yhteistydlle
ja mahdollistaa uudenlaisen tyoskentelytavan. Erikseen sovittuina paivind, esimerkiksi
joka toinen viikko suunnittelijat ja projektipddllikkd kokoontuvat kokonaiseksi tyopéi-
viksi projektistudioon. Projektipééllikkd voi toimia tilaisuuden veturina, joka vie asioita
eteenpdin. Tavoitteena on saada ideat tehokkaasti esille ja vietyd ratkaisut nopeasti pai-
tokseen. Tama vaatii kuitenkin ihmisiltd oikeanlaista asennoitumista ja erilaista lihesty-
mistapaa asioihin. Jokaiseen tilaisuuteen tdytyy valmistautua ja ennakkotehtdvit taytyy
olla tehtynd, jotta asioissa pddstddn eteenpdin. Kdhkoldn (2014, s.13.) mukaan yhteiset
toimintatavat, tiedonkulun ja yhteistyon rooli korostuvat tietomallipohjaisessa suunnitte-
luprosessissa. Organisoituun suunnitteluun ja suunnittelualojen rajapintojen yhdistami-
seen taytyy kiinnittdd erityistd huomiota.

Prosesseilla otetaan kantaa, miten yrityksen eri strategisissa prosesseissa tyoskennelldin
siten, ettd saadaan paras tuki suunnittelu-, tarjous- ja tuotantotoiminnoille. Prosessien ke-
hittyminen vaatii eri osa-alueiden implementointia prosessien eri vaiheisiin. VDC:n rooli
ja prosessikuvaukset Hartelassa taytyy olla médriteltyna.

Mittaus on tirkeda kehittymisen kannalta, vaikka onkin haastavin osa-alue niisti neljésti
kentdstd. Mittaamisen suunnittelu auttaa avaamaan prosesseja ja tehostaa niitd. Tuloksia
taytyy arvioida ja kehitettdviin osa-alueisiin on puututtava. Haastavinta on selvittdd mita
ja miten mitataan, jotta yrityksen prosessien ja toimintatapojen vahvuudet ja heikkoudet
saadaan esille.

BIM ottaa kantaa sithen, miten yrityksessd luomme ja hyddynnamme digitaalisia tyoka-
luja. Visuaalisuuden kautta yritys saa paremman késityksen ongelmista ja mahdollisuuk-
sista. BIM toimii kommunikaation alustana yrityksen prosessien sekd Stakeholderien vi-
lilla. Stakeholdereilla viitataan yrityksen ulkopuolisiin yhteistydkumppaneihin.

3.2 Toimintaympariston kuvaus

Tédmén tutkimuksen Case-tyomaina hyddynnettiin TYKS T3-sairaalan projektia sekd Yli-
Maarian Ypsilon-koulun allianssihanketta. T3-kilpailu-urakassa tilaajana oli Varsinais-
Suomen sairaanhoitopiiri, ja Hartela Lansi-Suomi Oy toimi hankkeessa projektinjoh-
tourakoitsijana. Ypsilon-koulun projekti toteutettiin allianssimallilla, ja Hartela Lénsi-
Suomi Oy toimi niin ikddn projektissa projektinjohtourakoitsijana. T3-sairaalan osalta
projekti oli tuotannonsuunnitteluvaiheessa ja Ypsilon-koulun osalta projekti oli edennyt
sisdvalmistusvaiheeseen.
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Hartela-Yhtiét Oy:n alaisuudessa olevat tytdryhtiot, Hartela Eteld-Suomi Oy, Hartela
Liansi-Suomi Oy sekd Hartela Pohjois-Suomi Oy, toimivat rakentavina yhtidind. Tutki-
muksen tekeva henkild tyoskenteli Hartela-Lénsi Suomi Oy:n alaisuudessa ja tdssé tutki-
muksessa esille tuodut tydmaat olivat saman yhtion urakoitavia projekteja.

Tyomaiden lisdksi kyselytutkimuksen avulla kartoitettiin koko konsernin henkildston ka-
sitystd tietomalleista ja niiden hyddyntdmistd péivittdisissd tehtdvissd. Kyselyn avulla
saatiin siis keréttyd arvokasta tietoa tietomalliin liittyvistd asenteista ja ennakkoluuloista
sekd nykyisestd kdyton tilasta sisdisissd prosesseissa.

TyOmaan tuotantotoimiin liittyvét seuraavat padtehtavat:

= Ajkataulut
= Kustannukset

=  Hankinnat
= Tehtivasuunnittelu
= Laatu

= Tyoturvallisuus

Tédmén liséksi tydmaan tuotanto-organisaatio tekee laheistd yhteistyotd sisdisten proses-
sien kuten hankekehityksen, laskennan ja hankinnan kanssa. Urakkamuodosta riippuen
yhteistyon maddrd vaihtelee. Esimerkiksi kilpailu-urakassa yhteistyd hankekehityksen
kanssa ei vilttamattd ole kovinkaan suurta, mutta gryndi-kohteissa, jossa oma hankeke-
hitys ohjaa suunnittelua, yhteisty0 saattaa olla viikoittaista. Laskennan ja hankinnan
kanssa tuotanto tekee tiivistd yhteistyoté projektin aikana. Laskennan osalta yhteistyo pai-
nottuu enemman kustannus- ja tavoitearvion laadintaan, hankinnan osalta yhteisty6té teh-
déadn viikoittain tydmaan hankintojen osalta.

Tuotannon aikatauluja on useita ja niitd laaditaan aina lisdd projektin edetessd. Tyomaalla
laadittavia aikatauluja ovat yleisaikataulu, vaiheaikataulut, valmistelevat aikataulut, jotka
tehdddn 4-6 viikkoa ennen tehtdvien aloitusta sekd kolmeviikkoaikataulut tyonjohtaja-
kohtaisesti. Aikatauluja ei kuitenkaan ole tarkoitus tehdd ainoastaan esimiehid varten
vaan sen on tarkoitus ohjata oman vastuualueen tehtdvaa tydmaalla. Nain ollen aikataulu
toimii perustydkaluna ja antaa tehtévéin suorittamiselle aikaraamit, jonka sisdlld tehtava
tulee suorittaa. Aikatauluja tulee myds seurata ja analysoida toteumaa suunniteltuun. Esi-
merkiksi kolmeviikkosuunnitelman jokaiselle viikolle asetetaan tavoitteet ja viikkotasolla
seurataan toteumaprosenttia. Tatd on késitelty tarkemmin kappaleessa 2.3.1.

Kustannustenhallinta tydmaalla perustuu litteroittain seurattavaan tasoon. Kustannusra-
portointiohjelmalla seurataan tydmaan toteutunutta tilannetta tavoitearvioon ja ennuste-
taan projektin taloudellista lopputulosta. Tuotantoa pyritdan ohjaamaan suunnitellusti si-
ten, ettd tavoitteet tayttyvit.
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Tyomaa tekee tiivistd yhteistyotd hankintaosaston kanssa. TyOmaalla laadittujen han-
kinta-aloitteiden pohjalta hankintaosasto ldhettdd potentiaalisille urakoitsijoille tarjous-
pyynnét, vertailee tarjouksia, kilpailuttaa ne ja tekee yhdessd tydomaan kanssa pdatoksen
valitusta urakoitsijasta. Hankinta-aloitteeseen siséltyvdat muun muassa tehtdvissd tarvit-
tavat asiakirjat, kustannusraamit, aikataulut, laadulliset asiat, urakkarajat sekd tyoturval-
lisuus.

Tuotannon tehtdviasuunnittelulla varmistetaan tehtdvén aloitusedellytykset seké taloudel-
liset, laadulliset ja aikataululliset tavoitteet. Aloitusedellytyksien osalta varmistutaan tar-
vittavista resursseista (ty0 ja materiaali) seké edellisten tehtdvien valmistumisesta, joilla
on riippuvuuksia seuraavalle tehtéville.

Aloituspalavereissa urakoitsijan kanssa kidydéén ldpi aikataulun ja tehtdvésisallon lisidksi
laatuvaatimukset, joissa noudatetaan padsdintdisesti Rakentamisen Yleisii Laatuvaati-
muksia (RYL). Yleisten laatuvaatimuksien lisdksi rakennusyrityksilld voi olla omia laatu-
vaatimuksia tehtdvésté riippuen. Yleensd ndiden taustalla on kokemus hyvésti ja turval-
lisesta tavasta toteuttaa tyotehtdva. Yrityksen omat laatuvaatimukset ovat padsdantoisesti
tiukempia kuin Rakentamisen Yleiset Laatuvaatimukset.

Tyon turvallisuussuunnitelmat (TTS) ovat osa jokapdiviistd tydmaan tehtdvisuunnitte-
lua. Léhtokohtaisesti jokaisen tydvaiheen riskit arvioidaan ja nithin varautuminen mieti-
tddn ennen toiden aloitusta.

3.3 Haastattelututkimuksen kuvaus

TYKS T3-sairaalan rakennuttajalle sekd Yli-Maarian Ypsilon-koulun allianssihankkeen
padurakoitsijalle oli laadittu omat haastattelut. Haastattelututkimukset toteutettiin avoi-
milla kysymyksilld. T3-sairaalaprojektin osalta haastattelulla pyrittiin tilaajan ndkokul-
masta kartoittamaan tietomallin kdyttdonottoon laukaisevia tekijoitd seka tilaajan vaati-
muksia tietomallien kdytdstd padurakoitsijaa kohtaan. Haastattelussa esitettiin seuraavat
kysymykset esitetyssi jirjestyksessa:

1. Onko Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirilld aikaisempaa kokemusta tietomallien
kaytosta?

Mitka tekijat laukaisivat padtoksen ottaa tietomalli mukaan projektiin?

3. Millaisia paitavoitteita tilaaja on asettanut tietomallille? Esim. osapuolien sitout-
taminen, suunnitelmien yhteensovittaminen, rakentamisen aikaisien prosessien
tehostaminen, jne. Onko piditavoitteet laadittu?

4. Miten tilaaja on hyodyntdnyt tietomalleja? Onko niitd kdytetty investointilaskel-
mien tukena, esim. vertailemalla ratkaisujen laajuutta, toimivuutta ja kustannuk-
sia?

5. Misté rakentamisen aikana kaytettévét tietomallivaatimukset on saatu ja miten ne
on huomioitu suunnittelussa?
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6. Mitd vaatimuksia / odotuksia tilaajalla on muita osapuolia kohtaan tietomallin
kaytostd? Onko vaatimukset kirjattu jo tarjouspyyntdvaiheessa?

7. Miten eri osapuolet ovat suhtautuneet tietomallinnukseen ja sen tuomiin tehté-
viin?

8. Miti tilaaja odottaa tietomalleilta tulevaisuudessa?

Ypsilon-koulun osalta haastattelulla pyrittiin selvittiméén tietomallien konkreettisia hyo-
dyntdmismenetelmid tuotannossa, tietomallipohjaista yhteistyotd eri osapuolien kanssa
sekd kehitettdvid osa-alueita Hartela-konsernissa tietomallin nidkokulmasta. Haastatte-
lussa esitettiin seuraavat kysymykset esitetyssd jarjestyksessa:

1. Onko haastateltavilla aikaisempaa kokemusta tietomallien kaytosti?

2. Miten tietomalleja on hyddynnetty tuotannon péivittéisissi toimissa? Onko tuo-
tannonsuunnittelua tai aikataulutusta tehty tietomallipohjaisesti?

3. Miten yhteistyd eri osapuolien (suunnittelijat, aliurakoitsijat, jne.) kesken on toi-
minut tietomallinnuksen nédkdkulmasta?

Miti esteitd tietomallinnuksen kiytdlle on ilmaantunut projektin aikana?

5. Oletteko saaneet tarvittavaa koulutusta ja / tai tukea tietomallien kdytt66n? Jos
olette niin keneltd? Ulkopuoliselta konsultilta tai joltain muulta taholta?

6. Miten eri aliurakoitsijat ovat suhtautuneet tietomallien kdyttoon?

7. Mitd toimenpiteitd Hartelassa tarvitaan, jotta tietomalleja pystytdédn tulevaisuu-
dessa hyodyntdmadd laajemmin ja tehokkaammin tuotannossa? Mitd kehitettdvaa
Hartelalla on tédstd ndkokulmasta? Mitkd ovat mielestainne Hartelan valmiudet
talld hetkelld kayttia tietomalleja projektien tuotantotoimissa?

8. Miti odotuksia haastateltavilla on tietomalleilta tulevaisuudessa?

Haastateltavat valikoituivat eri projekteissa ja eri tehtivissd toimivien ammattilaisten pe-
rusteella, joilla oli jonkin verran kokemusta tietomallintamisesta ja tietomallien kaytosta.
Tarkoituksena oli saada ndkokulmaa useammalta kuin yhdeltd projektilta. TYKS T3-sai-
raalaprojekti oli diplomityotd tehdessé vasta tuotannonsuunnitteluvaiheessa, mutta toi-
saalta tilaaja oli panostanut tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja todennut tietomalli-
suunnitelmien olevan Suomen mittakaavassa aivan huipputasoa. Tuotantonidkdkulmaa
haettiin Ypsilon -koulun allianssihankkeesta, jossa Hartela Lénsi-Suomi Oy on toiminut
padurakoitsijana hyodyntden tietomalleja tuotannossa.

3.4 Kyselytutkimuksen kuvaus

Kyselytutkimus toteutettiin konsernitasoisesti ja sen tarkoituksena oli selvittdd yrityksen
tietoisuuden ja kdyton tasoa tietomallia koskien. Kyselytutkimus ldhetettiin noin 390 hen-
kilolle Lyyti Oy:n palvelun kautta. Kyselyn runko oli johdettu vaihtoehtojen pohjalta si-
ten, ettd vastaaminen oli mahdollisimman nopeaa ja helppoa. Liséksi kyselyrunkoon oli
lisdtty muutama avoin kysymys, joilla kartoitettiin tietomallien hyodyntamiskohteita sekd
mielipiteitd tietomallista yleisesti tai yrityksen nikokulmasta.
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Kyselytutkimus oli kahdeksanvaiheinen ja sisélsi seuraavat kysymykset esitetyssa jirjes-

tyksessé:
1. Rakentava yhtio.
2. Toimenkuva organisaatiossa.
3. Tehtédvikenttd organisaatiossa.
4. Tietomallin (BIM) tuntemus ja kéytto.
5. Jos valitsin edelliseen kysymykseen A tai B, niin voisinko hydtyd BIMin kdytosta

omassa tehtavassiani?

a

Jos kaytit tietomallia, niin kerro lyhyesti mihin tarkoitukseen.

7. BIMin kéytto viiden vuoden sisdlld yrityksessa.

8. Vapaa sana koskien tietomallia (BIM). Voit tdhidn kertoa vapaasti mielipiteitdsi
tietomallista yleisesti tai yrityksen nidkdkulmasta.

Kyselystd saatavien vastauksien perusteella laadittiin tilastot, jonka perusteella analysoi-
tiin tietomalliin liittyvdd tuntemusta ja kdytt6d koko konsernin tasolla sekd yhtidittdin.
Lisdksi organisaation tehtdvikentin selvitykselld haettiin tarkennusta sisdisten prosessien
hyddyntdmisen tasoon tietomallia koskien.

3.5 Empiirisen tutkimusympariston kuvaus

Kokemukset tietomallintamisen hyddyntdmiseen tuotannossa liittyvit TYKS T3-sairaa-
lan tydmaahan, ldhinné tuotannonsuunnitteluvaiheeseen, johtuen hankkeen sen hetkisesté
tilanteesta tutkimusta tehdessd. Sairaalan rungon rakentamisen oli miéra alkaa kesi-
kuussa 2018, kun tutkimus tehtiin kevadn 2018 aikana.

Empiirinen tutkimusympéristo késittdd Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin T3-sairaalan
rakentamisen Turkuun. Kyseessd on rakentamisen toinen vaihe, jossa 8-kerroksinen sai-
raala rakennetaan ensimmadisessd vaiheessa tehdyn kansirakenteen péélle. Sairaalan brut-
toala on 53 700 bm? ja tilavuus 265 150 rm?. Sairaalan rakentaminen toteutetaan aikava-
lilla 1.6.2018-30.8.2021.

Projektinjohtourakoitsijan suunnittelunohjaus koskee toteutussuunnittelua hankintapa-
kettien edellyttimien suunnittelupakettien osalta, hankintapddtosten mukaista tdydenta-
vien suunnitelmien laadintaa sekd suunnittelijoiden muuta rakentamisen aikaista tdyden-
tdvad suunnittelua ja rakentamisen aikaisia tehtdvid. Suunnittelunohjausta ohjaa suunnit-
teluaikataulu.

Tyomaan viikkosuunnitelmassa kdytetddn Last Planner-menetelméé varmistamaan aika-
taulun toteutumista ja toiden yhteensovittamista. Viikkosuunnitteluun osallistuvat ali- ja
sivu-urakoitsijoiden tyonjohtajat omien tahdistavien tdidensé aikataulutuksessa, noudat-
taen yleis- ja vaiheaikataulun sallimia ajallisia raameja. Viikkosuunnittelu tehddan kéén-
nettynd aikatauluna, projektinjohtourakoitsijan ja urakoitsijoiden yhteensovittamana.
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Viikkosuunnittelun aikataululliset tavoitteet asetetaan 6-9 viikon jaksoilla ja tavoitteiden
toteutumista tarkastellaan ja mitataan tehtivien toteutumisprosentin (TTP) avulla.

Hankinnat suoritetaan osaurakoina. Hankintasuunnitelman ja -aikataulun mukaisesti ky-
selyt laaditaan urakkakohtaisesti. Hankintojen perusldhtokohtana on kooltaan ja sisallol-
tadn jarkevien urakkakokonaisuuksien luominen ja tekeminen oikea-aikaisesti hankinta-
suunnitelman mukaisesti. Hankintasuunnitelmaa péivitetdén kuukauden vélein hankinto-
jen edistymisen mukaisesti. Kaikki hankinnat ja tyot kilpailutetaan. Tarjouspyyntdjen yh-
teydessd ldhetetddan hankintapaketti, joka sisdltdd kohteen teknisten asiakirjojen liséksi
tyoturvallisuussuunnitelman, rakentamiseen liittyvat laadulliset vaatimukset, erityispiir-
teet kuten puhtausluokan ja logistiikan vaatimukset, ympéristolliset asiat ja projektinjoh-
tourakoitsijan sopimusliitteet.

Kustannustavoitteissa pysymistd valvotaan jatkuvasti vertaamalla sitd hankintapaketti-
kohtaisiin ennusteisiin ja ylitysten uhkaan reagoidaan vélittomasti esimerkiksi kehitté-
mélld suunnitelmia, muuttamalla urakkarajoja tai kilpailuttamalla aliurakoita uudelleen.
Kustannuksia seurataan TCM Seuranta- ja TCM Tavoiteohjelmilla. Tehdyt hankinnat
syotetddn sidotuiksi kustannuksiksi ja laskut toteutuneiksi kustannuksiksi.

Laatutaso varmistetaan noudattamalla tydvaiheissa projektinjohtourakoitsijan laatukasi-
kirjaa sekd tyomaalle laadittua yksityiskohtaista tydmaan laatusuunnitelmaa. Laatusuun-
nitelmalla varmistetaan sopimuksen edellyttdmét laadun-, turvallisuuden-, ymparistovel-
voitteiden- ja riskienhallinnan toteutuminen tydmaalla ja sen ymparistossi. Laatusuunni-
telmassa esitetdén tyovaiheet, joista laaditaan erillinen tydsuunnitelma. Tydvaiheen tyo-
suunnitelmassa mairitellddn tyon sisilto, laatuvaatimukset, aikataulu, riskianalyysit, me-
netelmdt, kalusto, tyovélineet, tyoturvallisuus, laadunvarmistusmenetelmit sekd doku-
mentaatio. Riskeihin varaudutaan erilliselld riskienhallintasuunnitelmalla. Varsinaiseen
tuotantoon liittyvit riskit kdsitellddn laatusuunnitelman mukaisten tydsuunnitelmien ris-
kianalyysissé.

Tyo6turvallisuutta hallitaan tyoturvallisuussuunnitelmalla, joka on laadittu tilaajan ja pro-
jektinjohtourakoitsijan turvallisuusohjeiden seké rakennusalan yleisten turvallisuusohjei-
den pohjalta. Projektin turvallista toteuttamista tukee kohteelle laadittavat tydmaasuunni-
telmat jokaisesta merkittévéstd tuotantovaiheesta.
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4. TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

4.1 Haastattelujen tulokset

Haastattelut tehtiin TYKS T3-sairaalan tilaajalle sekd Hartela Lansi-Suomi Oy:n omalle
tuotanto-organisaatiolle, joka tydskenteli Yli-Maarian Ypsilon-koulun allianssihank-
keessa projektinjohtourakoitsijana. Molemmille osapuolille oli rakennettu haastattelut
erikseen.

TYKS T3-sairaalan tilaajan haastattelu

TYKS T3-sairaalan tilaajan osalta haastatteluun vastasi Varsinais-Suomen sairaanhoito-
piirin rakennuttamispééllikké Tuomo Lehtisalo. Lehtisalon mukaan tekniikan ja yllépi-
don organisaatiosta oli perustettu rinnalle oma projektinjohto-organisaatio TYKS T3-sai-
raalahanketta varten ja ndin ollen uudisrakentamisen ndkdkulmasta sairaalahanke oli pi-
lottikohde tilaajalle tietomallin kdyttoonotosta projektiin.

T3-hankkeen suunnittelu oli aloitettu jo vuonna 2014, kaksi vuotta ennen kannen raken-
tamista ja neljd vuotta ennen varsinaista sairaalan rungon rakentamista. Télloin on otettu
huomioon rakentamisen tulevaisuusndkdkulma ja katsottu tietomallin olevan osa raken-
tamista vuonna 2018, jolloin sairaalan rakentaminen alkoi. Lehtisalon mukaan tietomallin
kayttoonottoon laukaisevia tekijoitd ovat olleet myds rakennuksen monimuotoisuus ja
tekninen haastavuus. Liséksi suunnittelu on aikanaan péétetty tehtdviksi 3D-tasolla,
joista saadaan tulostettua 2D-tasopiirustukset.

Tietomallipohjaista toimintatapaa oli midrd noudattaa lépi koko hankeprosessin. Tilaaja
edellytti tietomallinnusta kdytettdviksi suunnittelun yhteensovittamiseen ja rakentamisen
laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestdvan kehityksen mukaisen hankeprosessin tu-
kemiseksi. Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri oli mukana myds KIRA-digihankkeessa
tutkimassa, miten tietomallia pystytddn hydodyntdmédan kayttoonoton jilkeen. Lehtisalo
painotti, ettd myds rakennuksen kdyton aikana eli rakennusprojektin jélkeen rakennuk-
sella pitdisi olla oma tietomallikoordinaattori, joka huolehtii tietomallin péivittamisesta
siten, ettd se on koko ajan ajantasainen rakennuksen todelliseen tilanteeseen verrattuna.
Ilman tietomallien kdytonaikaista péivitystd tietomallin kdyt6ltd putoaa pohja pois.

Tilaaja on hyddyntényt tietomalleja omassa toiminnassaan suunnitteluratkaisujen tarkis-
tamiseen, suunnitelmien visuaaliseen tarkasteluun pdivittdin sekd maarétietojen tarkaste-
luun. Gravicon Model Space-tilaohjelman kautta méiérdt paivittyivit suoraan tietomalliin.
Lisdksi tietomalli toimi pohjana Cave-tydskentelyn toiminnalle. Tuotetoimittajien val-
miista komponenttikirjastoista saatiin todenmukainen tuotteen komponentti lisittya tieto-
malliin.
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T3-sairaalan urakkamuoto (kilpailu-urakka) on vaikuttanut osittain suunnittelijoiden kéy-
tettdvissd oleviin tietomallivaatimuksiin. Esimerkiksi projektinjohtourakoitsija ei ole ol-
lut suunnitteluvaiheessa antamassa omia vaatimuksiaan tietomalliin. Tietomalli kehittyi
hankkeen edetessa tietomallisuunnitelman ja suunnittelijoiden kayténtdjen mukaisesti.

Tilaaja vaati tietomallin kdyttod hankkeen kaikilta osapuolilta koko projektin ajan ja
ndmd vaatimukset oli kirjattu tarjouspyyntdasiakirjoihin. Projektinjohtourakoitsijalta ti-
laaja edellytti suunnitelmien ja toteutuksien yhteensovittamista tietomallivetoisesti.

Valtaosa hankkeen osapuolista suhtautui tietomallipohjaiseen toimintatapaan positiivi-
sesti, johtuen osapuolien ymmarryksestd tietomallinnuksella saavutettavista hyodyist.
Lehtisalon mukaan osapuolilta, joilta osaaminen puuttui, tuli vastarintaddnid ja osittain
oli havaittavissa my0s pelkoa liittyen uusien jarjestelmien ja ohjelmien kéyttoon.

Tulevaisuudelta tilaaja odotti tietomallien osalta urakoitsijoiden valmiutta ja osaamista
hyddyntéé tietomalleja pdivittdisend tyokaluna. Lisdksi tilaaja odotti KIR A-digihankkeen
tutkimuksen kautta rakennuksen kéytonaikaista hallinnan osaamista tietomallin kautta.

Yli-Maarian koulun tuotanto-organisaation haastattelu

Yli-Maarian Ypsilon-koulun allianssiurakan projektinjohtourakoitsijan organisaatiosta
haastateltavina olivat Hartela Lansi Suomi Oy:n vastaava tyonjohtaja Pasi Kirveen-
nummi, projekti-insindori Maija Aaltonen, tydmaainsinddri Eeva-Stiina Suominen ja
tyonjohtaja Fredrik Lehtonen. Haastattelulla kartoitettiin tietomallien hyddyntdmistd ja
kayton kehittdmistd rakennustuotannossa.

Vastaavalla tyonjohtajalla ja tyonjohtajalla ei ollut aikaisempaa kokemusta tietomallien
kiytostd ennen allianssihankkeeseen ryhtymistd. Projekti-insinddri ja tydmaainsindori
olivat molemmat kayttédneet Navisworks-ohjelmaa aikaisemmissa kohteissaan, muun mu-
assa Hartela Lansi Suomi Oy:n rakentamassa Hangon Fermionin tehdastyomaalla, 13-
hinnd visuaaliseen tarkasteluun.

Allianssihankkeen tuotantovaiheessa yritettiin elementtiasennuksen aikataulua viedé tie-
tomalliin. Lehtosen mukaan kokeilu kuitenkin pysédhtyi. Téhén oli syyni osittain se, etti
tietojen viemistd malliin ryhdyttiin tekeméddn jo elementtiasennuksien ollessa kdynnissa
sekd se, ettd elementtejd tuli tydmaalle hyvin epdvarmasti. Namai tekijit johtivat osaltaan
sithen, ettd mallin pdivittimiseen ei endd panostettu ajallisesti. Tietomalleja hyodynnet-
tiin tydmaalla visuaalisen tarkasteluun muun muassa talotekniikan risteilyissa sekéd detal-
jien ja liitoskohtien tarkastelussa. Lisdksi tietomallista oli ajettu maéréluetteloita.

Allianssihankkeessa, kuten T3-sairaalankin hankkeessa, tietomallin kaytto 14hti tilaajan
vaatimuksesta. Talotekniikkaurakoitsijoiden (T ATE-urakoitsijoiden) asenne oli mydntei-
nen tietomallien hyddyntdmiseen ja asentajat kévivit kysyméssd tietomallista saatavaa
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visuaalista apua asennuksiin. Liséksi TATE-urakoitsijoiden tyonjohdolla ja nokkamie-
hilld oli osaamista tarkastella itse tietomalleja oman asennustyon tukena. Kirveennummi
painotti kuitenkin sité, ettd odotti urakoitsijoilta vahvempaa reagointia, jos nédkivit tieto-
mallista, ettd asennukset eivdt tule onnistumaan. Ndin ollen ongelmia olisi voinut rat-
kaista ennen kuin mestalle mentiin asentamaan. Ongelmia syntyi muun muassa siitd, ettd
suunnittelijat olivat mallintaneet sellaisia osia, joita ei todellisuudessa ollut edes ole-
massa. Ongelmia aiheutti myds tietomalliin sovitut mallinnustoleranssit, eli mallissa ole-
van tekniikan keskindiset sallitut paillekkiisyydet.

Allianssiprojektin aikana ilmaantui monenlaisia esteitd tietomallien hyodyntdmistd aja-
tellen. Aaltosen mukaan suunnittelun tasossa ja suunnittelunohjauksen tasossa olisi ollut
parannettavaa tietomallin ndkdkulmasta. Esimerkiksi ARK- ja RAK-mallit olivat keske-
nddn osittain ristissd, joten malliin ei voinut tdysin luottaa. Lisdksi varauksien osalta
RAK- ja TATE-mallit olivat ristissd. Téhén vaikutti Kirveennummen mukaan osittain
suunnittelijoiden kokemattomuus ja sitd kautta kyvyttomyys hahmottaa RAK-mallia teh-
dessé tarvittavat varaukset talotekniikalle. Talotekniikkamallit tulivat kuitenkin samalta
suunnittelutoimistolta, mika nikyi Aaltosen mukaan heti. Suurempia ristiriitoja ei ollut
talotekniikkamallien vililld. Muut merkittdvid esteet liittyivit laitteiden, ohjelmien ja li-
senssien saatavuuteen. Laitteet eivit olleet aluksi riittdvéin tehokkaita ja niiden péivitta-
minen uusiin vei liian kauan aikaa. Ohjelmia ja lisenssejd oli rajallisesti saatavilla. Tyo-
maaolosuhteissa mobiililaitetta ei voitu kéyttdd johtuen laitteiden ja ohjelmistojen yhteen-
sopimattomuudesta. Pdivityksid oli pyydetty mobiililaitteisiin ja ohjelmistoihin, mutta
niitd ei saatu. Kokonaiskuva tietomallien kdytostd oli kuitenkin esteistd huolimatta enem-
mén hyddyllinen kuin haitallinen.

Tietomallien kdyttoon liittyvid koulutuksia pidettiin tyomaalla konsulttien toimesta,
mutta Aaltosen mukaan tietomallien kdyton oppiminen oli lopulta kiinni henkildiden
omista asenteista ja halusta oppia. TATE-urakoitsijoiden tydonjohdolle ja nokkamiehille
pidettiin myos yhteisesti koulutus Trimble Connect -ohjelman kaytosta.

Tietomallien kédyttoonottamista Hartelan péivittdiseksi tyokaluksi vauhdittaa Kirveen-
nummen mukaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa valmistuneet tietomallit, jotta
niitd pystytddn hyodyntdmééin rakentamisen eri prosesseissa. Lisdksi Kirveennummi to-
tesi, ettd tietomallien kdyttoonotto on osittain myds kustannuskysymys johtuen tietomal-
lipohjaisen suunnittelun kustannustasosta verrattuna perinteisiin suunnitelmiin. Aaltosen
mukaan oleellista olisi médritelld mihin tasoon mallinnetaan. Esimerkiksi arkkitehdin
mallin tulisi olla silld tasolla, ettd sithen voi tdysin luottaa. Kirveennummen mukaan sama
pitee myo0s talotekniikkamalleihin, niistd puuttui hankkeessa muun muassa kiinnikkeita
ja eristeitd eivdtka ne ole silloin tdydellisid malleja.

Tulevaisuuden nédkdkulmasta Kirveennummi oli skeptinen tietomallien murtautumisesta
tuotannon paivittdiseksi tyokaluksi. Téhén hdn peilasi kymmenen vuoden takaista tyo-
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maata, jossa tietomallin kdytt6d yritettiin tuotannossa, mutta yritys ei ottanut tuulta sii-
piensd alle. Kirveennummi totesi, ettd tietomallien kiyttdonottaminen ja sen hyddynté-
minen yrityksessé tulisi olla riittdvén korkean aseman omaavan ja paédtdsvaltaisen henki-
16n toimesta madritelty ja tehty paatds. Téalloin sen kdyttoonottaminen olisi konkreettisesti
mahdollista. Liséksi kdyttoonotto on osittain myos kustannuskysymys. Aaltosen mukaan
tietomallien kaytto ja hyddyntdmisen taso ovat riippuvaisia myds urakkamuodoista.

4.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimus ldhetettiin kaikille Hartela-konsernissa tyoskenteleville eli noin 390 hen-
kilolle. Vastaajat olivat johtotason henkil6itd, ylempid toimihenkilditd ja toimihenkilita.
Vastauksia saatiin 83 henkil6ltd, joten vastausprosentiksi muodostui 21,3 %. Vastauksen
prosenttilukua voidaan pitdd hyvéna, silld oletuksena on, ettd tietomalli aiheena ei koske
kaikkia, joille kysely oli ldhetetty.

Hartela Eteld-Suomi Oy:n vastausprosentti oli 31,33 % kaikista vastauksista. Vastan-
neista johtotason henkilditd oli kaksi, ylempiéd toimihenkil6itd kahdeksan ja toimihenki-
16itd 16. Léansi-Suomi Oy:n osalta vastausprosentiksi muodostui 51,81 % kaikista vas-
tauksista. Vastanneista johtotason henkiloitd oli kolme, ylempid toimihenkilditd kymme-
nen ja toimihenkilditd 30. Pohjois-Suomi Oy:n vastausprosentiksi muodostui 10,84 %
kaikista vastauksista. Vastaajista oli ylempié toimihenkilditd yksi ja toimihenkiloitd kah-
deksan. Hartela-yhtididen vastausprosentti oli 6,02 % kaikista vastauksista. Kolme vas-
tausta tuli johtotason henkildiltd ja kaksi ylemmiltd toimihenkildiltd. Taulukossa 4.1 on
esitetty vastauksien lukuméérin jakautuminen yhtidittéin.

Vastausten lukumaaran jakautuminen yhtioéittdin
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Taulukko 4.1 Vastausten lukumddrdn jakautuminen yhtidittdin.
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Toimihenkil6tason toimenkuvassa tyoskentelevét olivat suurin vastauksia antanut ryhméa
54 vastauksella. Ylemmistd toimihenkiloistd vastasi 21 henkildd ja johtotason henkildistd
kahdeksan antoi vastauksen. Taulukossa 4.2 on esitetty vastausten jakautuminen konser-
nissa toimenkuvan perusteella.

Vastausten lukumaaran jakautuminen konsernissa
toimenkuvan perusteella
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Taulukko 4.2 Vastausten lukumddrdn jakautuminen konsernissa toimenkuvan perus-
teella.

Tehtavidkentidn perusteella vastaukset jakautuivat konsernissa taulukon 4.3 mukaisesti.
Tuotannon tyotehtdvissd tyoskentelevit olivat suurin vastauksia antanut ryhmi 47 vas-
tauksellaan ja ndin ollen heidin vastausprosenttinsa oli 56,6 % kaikista vastauksista. Liik-
keenjohdon henkildistd vastauksensa antoi kuusi henkiléd, hankekehityksestd 17 henki-
164, laskennasta nelja henkilod, hankinnasta kuusi henkil6d ja myynnistd kolme henkil6a.

Vastausten lukumaaran jakautuminen konsernissa
tehtdavdakentdn perusteella
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Taulukko 4.3 Vastausten lukumddrdn jakautuminen konsernissa tehtdvdkentdn
perusteella.
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Vastaajista 54,2 % oli tietoisia tietomallista. Tietomallin tunsivat ja sitd kayttivét 28,9 %
vastaajista, kun taas 16,9 % vastanneista henkiloisté ei tuntenut eikd kéyttdnyt tietomallia.
Taulukossa 4.4 on esitetty vastausten lukumiirin jakautuminen tietomallin tuntemuksen
ja kdyton mukaan konsernissa.

Vastausten lukumaaran jakautuminen konsernissa
tietomallin tuntemuksen ja kayton mukaan
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Taulukko 4.4 Vastausten lukumddrdin jakautuminen konsernissa tietomallin tuntemuk-
sen ja kdyton mukaan.

Tietomallista tietoisia olevat vastaajat sekd vastaajat, jotka eivdt tunteneet eivatkd kayt-
tineet tietomallia, 51,7 % olivat sitd mieltd, ettd hyotyisi tietomallista varmasti. Vastaa-
jista 43,1 % oli sitd mieltd, ettéd saattaisivat hyotya tietomallista. Vain kolme henkil6a eli
5,2 % vastaajista luotti perinteisiin suunnitelmiin eikd ndhnyt tietomallista olevan hyotya.
Taulukko 4.5 havainnollistaa mielipiteitd tietomallista saatavasta mahdollisesta hyodysti
omassa tehtdvissa.

Tietomallista saatava mahdollinen hyoty omassa
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Taulukko 4.5 Tietomallista saatava mahdollinen hyoty omassa tehtdvissd.
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Mielipiteet tietomallin kiytostéd tulevaisuudessa olivat jakautuneet melko tasaisesti kon-
sernissa ja niitd on tarkasteltu taulukossa 4.6. Vastaajista 24 henkil6é eli 28,92 % oli sité
mieltd, ettd Hartela-konsernissa kédytetddn tietomallia viiden vuoden sisdlld. Kolmen vuo-
den sisélla tietomallin kdyttoon uskoi 25 vastaajan joukko eli 30,12 % vastaajista. Kym-
menen henkilod eli 12,04 % vastaajista uskoi tietomallin olevan kadytossd vuoden sisilla.
Tietomallia kaytti tutkimushetkelld 24 henkil6é eli 28,92 % vastaajista.

Mielipiteiden lukumaaran jakautuminen
tietomallin kaytosta tulevaisuudessa Hartela-
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Taulukko 4.6 Mielipiteiden lukumddrdn jakautuminen tietomallin kéytostd tulevaisuu-
dessa Hartela-konsernissa.

Kyselytutkimuksessa pyydettiin kertomaan mihin tarkoitukseen henkilot kayttévét tieto-
mallia. Lisdksi annettiin mahdollisuus kertoa mielipiteitd tietomallista yleisesti tai yrityk-
sen ndkokulmasta. Vastaajista 38 eli 46,9 % kertoi mihin kédytti tietomallia tyossdan. Li-
sdksi mielipiteitd tietomallista saatiin 49 henkil6lta eli 60,5 %:lta vastaajista. Seuraavassa
on poimintoja eri tehtdvissd toimivien vastaajien mielipiteistd yhtigittdin.

Hartela Eteli-Suomi Oy

Huomionarvoinen vastaus sithen, miten tietomalleja hyodynnetddn, tuli Eteli-Suomen
hankekehityksessé tyoskenteleviltd ylemmaltd toimihenkildIta:

“Suunnittelunohjaukseen, laskentaan, hankintaan, tuotantoon ja markkinointiin”.

Eteld-Suomessa tietomallia kdytettiin vastaajan mukaan kaikissa yrityksen sisdisissd pro-
sesseissa jo tutkimusta tehdessd. Tuotannon ylempi toimihenkild kertoi tietomallin kéy-
ton olevan vuoden sisilld seuraavalla tasolla:
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"Aikataulutus, tehtdvdsuunnitelmat, mddrien tulostaminen, suunnitelmien visuaalinen
tarkastelu, suunnitelmien risteilytarkastukset. Tdrkeintd vaatia jo suunnitelmasopimuk-
sissa se, mitd halutaan mallinnettavan ja missd muodossa mallit vaaditaan toimitettavan
meille (jotta saadaan hyodynnettyd niitd mahdollisimman kattavasti). Mddrien kanssa
tiedettdvd aika tarkkaan mitd tietoja mallista uskaltaa kdyttdda. Mallin tarkastaminen on
tyoldastd, jos se on laadittu huonosti. Pidempi aikaiset suunnittelijakumppanuudet olisi
mallinnusasiassa hyvd, koska mallinnusta voisi silloin kehittdid yhdessd”.

Hankintaosaston ylempi toimihenkild kertoi tietomallien ongelmista ja kertoi sen olevan
kiytossd seuraaviin tehtdviin:

“Mddrien hyodyntdmiseen. Elementtiostoissa hyédyntdminen jos ei ole saatavissa elem.
suunnittelukuvia. Mallit eivit vield vastaa todellisuutta mm. mddrissd. Luokittelematto-
mia sisdltojd loytyy vield malleista”.

Hankekehitysosaston ylempi toimihenkild kéytti tietomallia suunnittelunohjaukseen,
kustannusohjaukseen ja suunnitelmien yhteensovittamiseen. Hén néki tietomallin tér-
keédni tydkaluna yhteensovituksen kannalta:

“Erittdin tdrked tyokalu eri aselajien yhteensovituksen kannalta. Tulevaisuudessa tulisi
kehittdd tuotantoa hyddyttivdd kevyempdd mallia esim. logistiikan, aikataulutuksen ja
hankinnan avuksi”.

Hankekehitysosaston toimihenkild kertoi kaikkien suunnittelualojen mallinnuksen ole-
van pilotoinnissa uudessa kohteessa:

“Uudessa kohteessa pilotoidaan kaikkien suunnittelualojen mallinnusta asuntokohteessa.
Mallia kéytetddn mddrdlaskentaan, tydmaasuunnitelmien tekemiseen, karkeaan 4D-ai-
kataulutukseen, mahdollisesti myds tehtdvisuunnitelmien tekemiseen. Suunnittelu on
vasta alkutaipaleella. Mielenkiintoinen tyokalu, tosin asuntolinja on lastenkengissd mal-
lin kdytossd ja hyodyntimisessd. Toivottavasti tulevaisuudessa kohteet mallinnetaan sys-
temaattisesti ja saadaan kehitettyd niin hankekehityksen kuin tuotannonkin mallitietd-
mystd ja intoa. Nyt into tuntuu olevan aika pientd. Mielenkiintoista ndhdd, miten raken-
nusluvan myontdiminen onnistuu (pilottihankkeet Jirvenpdd ym.)”.

Tietomallien kehittdmistd tuki myds hankekehitysjohtajan vastaus tietomallin kaytosta:

“Hankkeita suunnitellaan tietomalleina. Kommentit koskien vain asuntotuotantoa: Eteld-
Suomessa on tdilld hetkelld suunnitteilla asuntohanke, jossa testataan koko hankkeen
osalta kaikkien suunnittelualojen mallintamista (aiemmin jo osin testattu). On laadittu
tietomallinnusohjeet, joilla varmistetaan mallin hyédyntdminen myéds kustannuslasken-
nassa, markkinoinnissa ja tuotannossa’’.
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Laskennan toimihenkild totesi tietomallin liittyvistd ongelmista seuraavasti:

“Meilld tietomallin kdytté on vasta alussa. Tdlld hetkelld tutkiskelen tietomalleja Solibri
Model Checkerin avulla. Tarkoitus opetella myds BIMin kéytto. Ongelmana tdlld hetkelld
on ettemme me saa suunnittelijoilta “tdydellisid malleja”. Malleissa on paljon virheitdi
Jja puutteita. Ongelman ydin lienee se, ettd Hartelalla ei ole hyvdid ja kattavaa ohjeistusta
tietomallin tekijoille. EMME TIEDA MITA HALUAMME. Hartelalla tulisi olla téiydelli-
nen ohjekirja suunnittelijoille. Saisimme malleista aina samat asiat samoilla "koodeilla”
=> mddrdlaskenta ja hinnoittelu olisi nopeampaa ja tarkempaa’.

Myyntiosastolla tyoskentelevi asiakaspalveluinsindori niki tarkeédksi pdédsti kunnolla ké-
siksi tietomalleihin:

”Olin syksylld mukana Kira-Akatemia-nimisessd opinto-ohjelmassa ja ryhmdtyomme ai-
heena oli tietomallien hyétykdytto. Toivoisin ettd tietomallit tulisivat meillikin osaksi jo-
kapdivdistd arkea. Olen asiakaspalveluinsinoérin hommissa tddlld Hartelassa ja tyotdni
helpottaisi kovasti jos pddsisin kunnolla kdsiksi tietomalleihin. Tarvitaan seuraavia asi-
oita: -ettd tietomallit on tehty, tdytetty ja ajan tasalla — tietoisuutta ja infoa — kdyttokou-
lutusta — lisdksi tietomallia ei kannata hyldtd kun projekti on valmis”.

Hartela Linsi-Suomi Oy

Hartela Lansi-Suomi Oy:n johdon henkild kannatti tietomallin hyddyntdmisti ja toi esille
toimenpidesuunnitelman laatimisen:

“Kannatan ehdottomasti tietomallin hyodyntimistd. Meiddn pitdisi hyvin nopeasti rat-
kaista, miten saamme riittdvit resurssit ja osaamisen kohdistettua asiaan, jotta tietomal-
lin hyédyntdiminen alkaisi tulla osaksi normaalia toimintaamme. Lisdksi tarvitsisimme
asiaan toimenpidesuunnitelman, eli mitd, koska ja missd asioita vieddcdn eteenpdin”.

Hankekehitysosaston toimihenkilon mukaan joitakin monimuotoisempia kohteita tai osia
kohteista on jo mallinnettu:

“Olemme mallintaneet joitakin monimuotoisempia kohteita tai osia kohteista (esim.
asuinrakennuksen yhteydessd oleva monitasoinen autohalli) ja tehneet yhdistelmdmal-
leja. Tietomallit eivdit kuitenkaan ole jokapdiviisessd kdytossd. Mielestdni tietomalleja ei
vield hyodynnetd riittdvdlld tasolla ja osaamisessamme (toimistolla ja tyémaalla) on ke-
hitettdvad. Toivottavasti tulevaisuudessa saamme tietomallit kdyttéon perustekemi-

seemme”.

Tuotanto-osaston toimihenkilon mukaan tietomalleja on yritetty tarkastella tyomaalla,
mutta mallit ja laitteet ovat olleet vajavaisia:

“Olen muutamia tietomalleja yrittinyt tarkastella saadakseni selvid suunnitelmista,
mutta jaettu malli on ollut joko vajavainen (pelkdt putket) tai kiytté kannettavalla ei ole
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ollut kovin hyvdd. Jos tietomallit saadaan suunnitteluvaiheeseen kunnolla mukaan, voi
niistd olla hyotyd myos tyonjohtoon. Tdamd vaatii toki tietokoneiden ja tablettien pdivi-
tystd parempaan. Myds kdyttékoulutusta olisi tdlloin tarpeen”.

Tuotannon toimihenkild ndkisi hydtyvénsa tietomallin kdytosté, vaikka ei sitd kdyttanyt-
kaédn kyselytutkimuksen hetkell:

“esim. tekniikan risteilytarkasteluun ja korkomittojen hankintaan sekd rakenteiden koko-
Jja materiaalitarkasteluihin. Tieto-osa vield huonosti kdytdssd, enemmdnkin pelkkd 3D-
malli”.

Tuotannon toimihenkild kéytti tietomallia apuna suunnitelmien tarkastelussa ja hankin-
nan valmisteluihin:

“Haen mallinteesta ldhinnd mitoitustietoja ja kdytdin apuna joissakin tarkastuksissa ja
hankintojen valmistelussa. Mallinteet tyomailla tuntuvat yleistyvin kokoajan ja osaami-
nen yrityksemme sisdlld on kuitenkin kovin vdhdistd. Itse olen tuskaillut vihdisen avun
kanssa. Mallia on saanut ihan itse opetella kdyttimddn ja apuja ei firman sisdltd juuri
ole saatavilla. Turhauttavaa jossain mddrin koska tieddin kuinka paljon mallinteesta olisi
hyotyd saatavilla irti jos osaisi paremmin kdyttdd”.

Tuotannon ylempi toimihenkild vaati tietomallin kdyttdd omissa kohteissa:
“Mallin kdyttod tulisi vaatia omissa kohteissa kaikkien suunnittelualojen osalta”.

Hankinnan toimihenkild uskoi hyotyvénsd tietomalleista ja kertoi alkavansa kdyttaimaidn
tietomallia hankinnan tukena, kunhan saa tehokkaamman koneen kayttoonsa:

” Tunnen ohjelman ja alan kdyttdmdidn tai siis alan yrittdd kdyttdd kunhan saan sen pyo-
rimddn koneellani. Uusi tehokkaampi kone on tulossa. Arvelen, ettd voin hyddyntdd sitd
mddrien laskemisessa ja rakennuksen hahmottamisessa, siind ettd néden, millaisia lasisei-
nid on ja missd, missd on kaikki tilat, esim wc:t ja aulat ja paljonko niitd on ettd osaa
itsekin hahmottaa esim asioiden suuruus/kokoluokkaa. Silld varmaan saa nédppdrdsti, kun
pddsee ohjelmaan sisdlle, itselleen hahmotettua esim sen, ettd missd on betoniseinid ja
missd kipsilevyseinid ja missd lasia ja metalli jne jne. Mittaustyékalu on varmaan myés
ihan ndppdrd eli saa helposti jonkin kaiteen pituuden tai muurin korkeuden jne.. En tiedd
vield muuta kuin mitd olen toisten olan takaa katsonut. Ilmeisesti pitdd olla tehokas kone
Ja riittdvdsti oikeuksia tai oikeanlainen lisenssi, ettd siitd saisi kaikki irti..? Maksaa..?
Osataanko hyodyntdd koko rahan edestd? Niin kuin kaikki muutkin koneet, laitteet ja oh-
jelmat, niihin pitdd perehtyd ja niihin pitdisi olla halu tutustua ja oppia ja opetella , en
sano, ettd palavasti mutta jos ei ole yhtddn kiinnostunut niin eihdn siitd mitddn tule. Oh-
jelmaan varmasti tutustuu kunhan vain klikkailee erilaisia nappuloita ja katsoo, mitd ta-
pahtuu mutta jonkinlainen manuaalikin olisi toivottava”.
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Laskentaosaston ylempi toimihenkild niki tietomallien esiintyvdn koko ajan enemmin
tarjousmateriaaleissa ja kertoi, ettd kéyttiisi tietomalleja médrdlaskentaan, jos ne olisi pa-
remmin laadittu:

”Ne mallinnukset, joita olen tutkinut/katsellut ovat olleet vield aika alkeellisia, mutta ke-
hitystd tapahtuu koko ajan. Urakkalaskennassa lisddntyvdssd mddrin malli on mukana jo
tarjousmateriaalissa, mutta ei useinkaan vield niin pitkdlle vietynd, ettd varsinaista hyo-
tyd saisi esim. mddrien tarkistukseen”.

Hartela Pohjois-Suomi Oy

Hartela Pohjois-Suomen tuotannon toimihenkil6 kertoi kdyttévéinsa tietomallia muun mu-
assa suunnitelmien tarkasteluun, massoitteluun seki paikka- ja korkotietoihin:

“Mallintaminen ehdottomasti tdtd pdivdd ja varsinkin tulevaisuutta. Mahdollisuudet ld-
hes rajattomat. Vaatii kouluttautumista niin suunnittelijoiden kuin tuotannonkin puo-
lelta”.

Tuotannon toimihenkilo kertoi opiskelevansa tietomallia oman ammattitaidon yllépita-
miseksi:

“Tdmdin hetken tietdmyksen puitteissa pitdisi [6ytdd avoin ratkaisu mahdollisimman no-

peasti. Siten ettd BIM:id voitaisiin hyodyntdd myos dokumentaatiossa, sekd kehittdd omia
ratkaisuja tarpeen mukaan ilman minkddn toimittajan sidonnaisuutta. Sihképostin kdyt-
tod tulisi valttad kaikin keinoin. BIM-malli tulisi hyodyntdd esim. kdyttien bimserver.org
tarjoamaa avointa ratkaisua”.

Tuotannon toimihenkild kertoi kdyttavansd Tekla Structures-ohjelmaa ja toivoi lisdd kou-
lutusta:

“aikataulutus/seuranta, mddrdlaskenta Solibri Model Checker: tormdilytarkastukset,
mddrdlaskenta aikataulutusta varten Archicad: 3D tyomaasuunnitelma. Tietomallien
hyodyntiminen tulee toivottavasti lisddntymddn tyomailla ja laskennassa. Riittdvdsti kou-
lutuksia tietomallien kdyttdjille”.

Myynnin toimihenkild kertoi olevansa tietoinen tietomallista ja saattavansa hyotyd siité:

”Olen osittainen tietoinen tietomallista ja sen tarjoamista mahdollisuuksista. Sen hyo-
dyntimisestd asukasmuutoksissa voisi tulevaisuudessa olla jotain hyétyd. Esimerkiksi
asukkaiden LVIS-muutosten koordinoinnissa ettei tule pddllekkdisyyksid jos jotain muu-
tetaan”.
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Hartela-yhtiot Oy

Hartela-yhtididen johtohenkil6 niki tietomallin olevan yrityksen kaytossd vuoden sisdlla
tutkimuksen teon hetkesté ja totesi tietomallien kiytostd seuraavasti:

” Tietomallin kdytossd on hajonta varmasti hyvin suurta, varsinkin kun huomioidaan sen
hyodyntimisen aste. Tietomallin ei pitdisi olla itsetarkoitus ilman selkedd nékemystd
kuinka sitd hyodynnetddn. Tarvitsemme myos yhteisen konsernitasoisen ohjeistuksen”.

Toinen johtotason henkild uskoi tietomallin olevan yrityksen kidytossd kolmen vuoden
sisalla:

” Hyotyisimme kovasti tietomallien kdytostd monin eri tavoin vaikka en suoraan tuotan-
non kanssa tyoskentelekddn”.
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Taulukossa 4.7 on koottu yhteen Hartelan eri yhtidissd tydskentelevien henkildiden tieto-
mallien kéyttod tehtdvikentdn perusteella. Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd
kaikki tehtdvikentdt hyotyvét tietomalleista. Visuaalista tarkastelua ja médrétietojen hyo-
dyntdmistd kdytetddn kaikissa prosesseissa tukena.

Tietomallien hyddyntdminen tehtdvakentdn perusteella

Hankekehitys Laskenta Hankinta Tuotanto
Visualisointiin kokouksissa Visuaaliseen tarkasteluun | Madratietojen hyodyntamiseen Kohteen yleiskuvan kartoittamiseen
Risteilyjen tarkasteluun Maédridlaskentaan Elementtiostoissa hyodyntdmiseen | Tydmaatoimintojen / aluesuunnitelman
suunnitteluun
Suunnittelunohjaukseen Rakennuksen hahmottamiseen
Hankinnan valmistelujen tukena
Kustannusohjaukseen
Hy6dyntdminen aikataulujen teossa ja
Suunnitelmien tarkasteluun ja seurannassa
yhteensovittamiseen

Madritietojen tulostamiseen
Hankkeiden massoitteluun
Rakennusosien ja materiaalien selvittimisessd
Suunnitelmien perehtymiseen
TyOn suunnittelussa
Suunnitteluratkaisujen vertailuun
Mitoituksissa ja korkomittojen hankinnassa
Visualisointien laadintaan
Talotekniikan ja talotekniikkaristeilyjen
tarkastukseen

Rakenteiden koko- ja materiaalitarkasteluun
Detaljikokonaisuuksien tarkasteluun
Elementtien tarkasteluun

Reikékuvien tarkasteluun

Kuvasieppauksien / osatulosteiden ottamiseen
Virheiden ennakointiin ja reagointiin

Kohteen havainnollistamisessa urakoitsijoille

Taulukko 4.7 Tietomallien hyédyntidminen tehtdvikentdin perusteella.

4.3 Haastattelujen, kyselytutkimuksen ja kirjallisuustutkimuk-
sen vertailu

Tilaajaosapuoli

Tilaajan haastattelu tukee kirjallisuudessa esitettyé véitettd, jonka mukaan tietomallipoh-
jaisen hankkeen onnistuminen on kiinni tilaajan tietomalliosaamisesta ja -ymmartdmi-
sestd. Lehtisalo totesi haastattelussa, ettd T3-sairaalahankkeelle oli perustettu oma pro-
jektinjohto-organisaatio, johon kuului myds organisaation nimedmaé tietomallikoordinaat-
tori. Tilaaja oli ymmaértényt, ettd tietomallista saadaan apua sairaalahankkeen monimuo-
toisuuden ja teknisen haastavuuden tarkasteluun ja toteutukseen. Aivan kuten Moisio ja



68

Parkkinen (2011; 2013) ovat todenneet, tilaaja nimedi hankkeeseen oman tietomallikoor-
dinaattorin, joka yhdessé tilaajan kanssa asettaa tietomallintamisen tavoitteet hankkeelle.
Niéiden tavoitteiden pohjalta laaditaan tietomallintamissuunnitelma koko hankkeen kes-
tolle. Myds Yli-Maarian koulun allianssihankkeessa tietomallipohjaisen toimintatavan
mukaan toiminen tuli tilaajan aloitteesta.

Lehtisalo totesi, ettd suunnittelu oli aikanaan paitetty tehtdviksi 3D-tasolla. Varsinais-
Suomen sairaanhoitopiirin paitos rakennushankkeen ldpiviemisesta tietomallipohjaisesti
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tukee Moision ja Parkkisen (2011; 2013) néke-
mystd, jonka mukaan tietomalleista saadaan eniten hyotyjéd toteutettaessa hanke alusta
loppuun tietomallipohjaisena eli niin sanottuna tietomallihankkeena. Lehtisalon mukaan
tilaaja oli asettanut tavoitteeksi kdyttda tietomallinnusta ldpi koko hankeprosessin ja sen
tavoitteena oli suunnittelun yhteensovittaminen ja rakentamisen laadun, tehokkuuden,
turvallisuuden ja kestdvédn kehityksen mukaisen hankeprosessin tukeminen. Varsinais-
Suomen sairaanhoitopiiri on siis tilaajana toiminut tietomallipohjaisen toimintatavan
osalta aivan kuten Moisio ja Parkkinen (2011; 2013) toteavat kirjallisuudessa; suunnitte-
lijoille tiytyy antaa tietomalliohjeet siten, ettd niiden tietosisdltd vastaa rakennustuotan-
non tarpeita hankkeen eri vaiheissa. Suunnittelijoille on esitettévé tarvittava tietosisiltd
ja haluttu esitystapa. Lisdksi Méldskd (2011) on todennut, etté tilaajaldhtdinen tietomal-
lintaminen mahdollistaa organisaation, joka valvoo tietomallien pdivittdmistd ja ajanta-
saisuutta.

Lehtisalo toi tilaajan edustajana esille myds sen, ettd Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri
oli mukana KIRA-digihankkeessa tutkimassa, miten tietomallia pystytdén hyodyntimain
kdyton jilkeen. Lehtisalon mukaan rakennuksen kdyton aikana rakennuksella tulisi olla
oma tietomallikoordinaattori, joka paivittdd tietomallia ajantasaiseksi. Tétéd tukee Laaso-
sen (2006) nakemys, joka on todennut, ettd pdivitysprosessin hallinnan térked osa on mia-
ritelld kaikki tietojen muutoksia aiheuttavat tapahtumat seké se, kuinka muutoksista saa-
daan tietoa talteen. Muutostietojen tallentaminen ei aina onnistu suoraan ohjelmiin vaan
tarvitaan vélikdsid. Myos Maldskd (2011) on todennut kirjallisuudessa, ettd huoltokirjaa
tulee péivittad ja yllépitdd ajantasaisena. Kaikki suoritetut huoltotoimenpiteet kirjataan
huoltokirjaan, jolloin niisté jaa tieto yllapitojarjestelmdin. Télloin tietomallien ajantasai-
nen ylldpito helpottuu, kun huoltotdistd jad aikaleima ylldpidon jirjestelméén, eikd muu-
tosten ajallinen dokumentointi vaadi omaa erillistd jérjestelmaa.

T3-sairaalahankkeen urakkamuoto oli kilpailu-urakka, joten se vaikutti osaltaan projek-
tinjohtourakoitsijan tietomallivaatimusten puuttumiseen tietomalleista. Lehtisalon mu-
kaan tietomalli kehittyi hankkeen edetesséd tietomallisuunnitelman ja suunnittelijoiden
kaytantdjen mukaisesti. Hartelan tuotannon ylempi toimihenkild totesi kyselytutkimuk-
sessa, ettd myds urakoitsijan tietomallivaatimukset pitdisi huomioida jo suunnitteluvai-
heessa:



69

?Tdrkeintd vaatia jo suunnitelmasopimuksissa se, mitd halutaan mallinnettavan ja missd
muodossa mallit vaaditaan toimitettavan meille (jotta saadaan hyodynnettyd niitd mah-
dollisimman kattavasti)”.

Tietomallivaatimukset oli kirjattu T3-hankkeen tarjouspyyntdihin, joissa vaadittiin Leh-
tisalon mukaan tietomallin kdyttdd kaikilta osapuolilta koko projektin ajan. Projektinjoh-
tourakoitsijalta edellytettiin suunnitelmien ja toteutuksien yhteensovittamista mallivetoi-
sesti. Tdhdn tuotanto-organisaatio kdytti tydmaalla hyvédksi muun muassa Solibri Model
Checker- ja Tekla Structures-ohjelmistoja.

Lehtisalon mukaan valtaosa projektin osapuolista olivat ymmirténeet tietomallinnuksella
saavutettavat hyodyt, mutta osapuolilta, joilta osaaminen puuttui, tuli vastarintadénii ja
osittain oli havaittavissa myos pelkoa liittyen uusien jarjestelmien ja ohjelmien kayttoon.
Latvala (2012) onkin todennut, ettd tydmaalla mallinnuksen kiyttdGnoton onnistuminen
on paljolti kiinni henkiloston asenteesta. Mallivastaisien henkildiden asenteet korjautuvat
ajan kanssa, kun malli otetaan kdyttoon ja todetaan konkreettisesti mallista saatavat hyo-
dyt. Vanhentuneet toimintatavat ja sopimuskulttuuri, kokonaisuuden hallinta seké eri osa-
puolien ja tydmaahenkildston yhteistyd ovat tekijoitd, jotka luovat suurimmat haasteet
tietomallinnuksen kayttoonotolle tuotannossa.

Hankekehitys

Tarkasteltaessa yrityksen sisdisid prosesseja tietomallin ndkdkulmasta, Hartelalla ei ole
jarjestelmillistd toimintaohjetta, miten tietomallin kéyttod sisédllytetdén hankekehityk-
seen, laskentaan, hankintaan tai tuotantoon. Hartela Lansi-Suomi Oy:n tuotannon ylempi
toimihenkild totesikin tietomalleista seuraavasti:

”Loistava aputyokalu tulevaisuudessa kun kohteet osataan mallintaa niin, ettd niistd saa-
daan oikeat tiedot laskentaan ja hankintaan sekd aikataulutukseen”.

Hartela Eteld-Suomi Oy:ssé oli tutkimuksen teon hetkelld menossa tietomallinnuksen pi-
lottihanke, johon oli laadittu tietomallinnusohjeet:

“Hankkeita suunnitellaan tietomalleina. Kommentit koskien vain asuntotuotantoa: Eteld-
Suomessa on tdilld hetkelld suunnitteilla asuntohanke, jossa testataan koko hankkeen
osalta kaikkien suunnittelualojen mallintamista (aiemmin jo osin testattu). On laadittu
tietomallinnusohjeet, joilla varmistetaan mallin hyédyntdminen myéds kustannuslasken-
nassa, markkinoinnissa ja tuotannossa’’.

Néami tietomallinnusohjeet eivit kuitenkaan olleet yhtididen yhteisessi kaytossé, johtuen
oletettavasti osittain pilottihankkeesta ja ohjeiden toiminnallisuuden testaamisesta. Tule-
vaisuutta ajatellen tietomallivaatimukset tulisi olla yhtidissd yhtendiset ja ne tulisi olla
kaikkien saatavilla. Eteld-Suomi Oy:sté todettiin laskentaosastolta, ettd hyvét ja kattavat
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tietomalliohjeistukset puuttuvat, joten pilottihankkeessa kokeilussa olevia tietomallivaa-
timuksia ei oltu oletettavasti jaettu edes yhtion sisalla:

“Hartelalla ei ole hyvid ja kattavaa ohjeistusta tietomallin tekijoille. EMME TIEDA
MITA HALUAMME. Hartelalla tulisi olla tiydellinen ohjekirja suunnittelijoille. Sai-
simme malleista aina samat asiat samoilla "koodeilla” => mddrdlaskenta ja hinnoittelu
olisi nopeampaa ja tarkempaa”.

Hankekehityksen osalta tydskentelytapojen muuttamista tuli myds pohtia tulevaisuudessa
enemmaén projektistudiotydskentelyn suuntaan. Hartela VDC voisi antaa tyoskentelylle
raamit ja sitd voitaisiin pilotoida johonkin hankkeeseen. Kuten Kdhksla (2014) on toden-
nut, yhteiset toimintatavat, tiedonkulun ja yhteistyon rooli korostuu tietomallipohjaisessa
suunnitteluprosessissa. Organisoituun suunnitteluun ja suunnittelualojen rajapintojen yh-
distdmiseen tdytyy kiinnittdd erityistd huomiota. Projektistudiotydskentelyn (Big Room-
tyoskentely) perusajatuksena on parantaa suunnittelijoiden vélistd yhteistyoté ja poistaa
esteet, jotka haittaavat tai viivyttdvét suunnittelua. Tavoitteena on, ettd kaikilla osapuo-
lilla olisi aina ajantasainen tieto kéytettivissa.

Laskenta

Laskennan nékdkulmasta tietomalleihin on jo tutustuttu urakkalaskennan kautta, mutta
tietomallien taso on vield ollut heikkoa laskentaa hyddyttéen:

”Ne mallinnukset, joita olen tutkinut/katsellut ovat olleet vield aika alkeellisia, mutta ke-
hitystd tapahtuu koko ajan. Urakkalaskennassa lisddntyvdssd mddrin malli on mukana jo
tarjousmateriaalissa, mutta ei useinkaan vield niin pitkdlle vietynd, ettd varsinaista hyo-
tyd saisi esim. mddrien tarkistukseen.”

Hartela-yhtidissd on kdytossd Tocoman-ratkaisu, joka siséltdd muun muassa Tocoman
BIM-ohjelman. Tocoman BIM mahdollistaa tehokkaan rakenne-, mééri- ja sijaintitiedon
hallinnan hankkeen kaikissa vaiheissa (Tocoman Oy 2018). Tamén ohjelman tehokas
kéytto edellyttdd kuitenkin tietomallivaatimuksia, joilla kerrotaan suunnittelijoille mita
yritys tietomallilta haluaa. YTV2012 (osa 7) mukaan tietomallipohjaisessa kustannuslas-
kennassa pddstdan hyvéddn alkuun, kun tietomalli on tarkastettu johdonmukaisesti ja tar-
kasti siten, ettd jokainen rakennetyyppi on yksiloity omakseen.

Tietomallipohjainen kustannuslaskenta nopeuttaa perinteisté laskentaa ja Alhavan (2012)
mukaan tietomallipohjainen laskenta onkin vihintéén nelja kertaa nopeampaa kuin perin-
teinen laskenta. Alhava painottaa vuorovaikutusta, jonka voi ndhdé nopeuttakin tarkedm-
pénd laskennassa.
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Hankinta

Juho Salomaiki (2014) esittdé tutkimuksessaan, ettd hankinnan kannalta suurimmaksi on-
gelmaksi muodostuu suunnitelmissa olevien mééritietojen puutteellisuus sekd muutokset
madrissd. Salomden mukaan tietomallipohjainen méérilaskenta toimii tydokaluna néihin
maédritietohaasteisiin. Hartela Eteld-Suomi Oy:n hankintaosaston toimihenkild nédkee tie-
tomallipohjaisessa méiérdlaskennassa tirkednd kdyton yksinkertaisuuden:

"Pitdd olla todella yksinkertainen kdyttdd, jotta esimerkiksi hankinta ko ohjelmaa hyo-
dyntdisi. Mddrdt pitdisi saada esim. alakattotyypeittdin, ei niin, ettd BIM laskee vain koko
alakattomddrdn. Samoin lattiapinnat pitdisi saada ulos tyyppeineen, eli laattalattiaa x
m2, linoleumia x m2, parkettia x m2... Kokonaismddrilld ei hankinta tee mitddn. Ja jos
kdytto vaatii enemmdn kuin kaksi muistettavaa napin painallusta, se jdad.”

Myo6s Lansi-Suomi Oy:n laskentaosastolla ollaan mydnteisid tietomallipohjaiselle maa-
rilaskennalle ja sitd voitaisiin hyddyntdé tulevaisuudessa seuraavasti:

“Arvelen, ettd voin hydédyntdd sitd mddrien laskemisessa ja rakennuksen hahmottami-
sessa, siind ettd nden, millaisia lasiseinid on ja missd, missd on kaikki tilat, esim wc:t ja
aulat ja paljonko niitd on ettd osaa itsekin hahmottaa esim asioiden suuruus/kokoluok-
kaa.”

Javdja ja Lehtoviita (2016) toteavat kirjassaan, ettd hyvin toteutetusta tietomallista on
ajettavissa esimerkiksi Excel-taulukkomuotoon eri osakohteiden méérid. Kipsilevymaa-
rdt on esimerkiksi mahdollista saada ajettua kerroskohtaiseksi maaréluetteloksi. Lisdksi
mallista on mahdollista ajaa huoneistokohtaisia materiaalilistoja, jolloin materiaalien ja-
kaminen asuntoihin nopeutuu. Tdmdn kaltainen méérilaskenta auttaa hankinta- ja tuo-
tanto-organisaatiota suunnittelemaan esimerkiksi tulevat materiaalitoimitukset ja asen-
nusaikataulut paremmin.

Tuotanto

Tuotannon nikokulmasta tietomalleja hyddynnetdén jo tydmaan paivittdisissd toimin-
noissa tuotannon tukena. Tutkimuksen perusteella kdyttd on kuitenkin hyvin irrallista
sekd eri yhtidissi, ettd yhtididen tydomailla. Tietomalleja hyddynnetéédn vain silld tasolla
kuin ne on suunniteltu ja niistd on saatavissa tietoa irti. Liséksi tdhdn vaikuttaa tydmaalla
tyoskentelevien henkildiden asenne ja kiinnostus tietomalleja kohtaan.

Léansi-Suomi Oy:n projektinjohtourakoimassa allianssihankkeessa tietomalleja hyddyn-
nettiin muun muassa talotekniikan visuaaliseen tarkasteluun seké detaljien ja liitoskohtien
tarkasteluun. Liséksi malleista ajettiin méérdluetteloita.

Eteld Suomi Oy:n tuotannon toimihenkild kdytti kohteensa tietomallia satunnaisesti pe-
rinteisten suunnitelmien tukena muun muassa havainnollistamaan kohdetta asentajille:
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"Kdytdn kohteen tietomallia satunnaisesti. Pddasiassa tietomallia kdytdn, jos 2D-kuvat
ovat vajavaisia, tai epdselvid, jolloin tarkoituksena on selvittdd loytyyko tietomallista ha-
luamani asiat. Sillointdldlloin kéiytdn tietomallia havainnollistamaan jotain asiaa urak-
kaneuvotteluissa tai ihan tyotd suorittavalla porukalle.”

Allianssihankkeessa kokemukset olivat positiivisia aliurakoitsijoiden suhtautumisessa
tietomalleihin. Talotekniikkaurakoitsijat olivat myonteisid tietomallien kédyttod kohtaan
ja tulivat kysymain tietomallista visuaalista apua asennuksiin. Talotekniikkaurakoitsijoi-
den tyonjohdolla ja nokkamiehilla oli lisédksi osaamista tarkastella itse tietomalleja kayt-
tden niitd oman asennustyon tukena.

Aaltosen mukaan allianssihankkeen suunnittelun tasossa ja suunnittelunohjauksen ta-
sossa olisi ollut parannettavaa tietomallin ndkdkulmasta. ARK- ja RAK-mallit olivat kes-
kendidn osittain ristissd, joten malliin ei voinut tdysin luottaa. Lisdksi esimerkiksi RAK-
ja TATE-mallit olivat ristissd varauksien osalta. Kuten Kerosuo et al. (2017) ovat toden-
neet, tilaajan ndkokulmasta tietomallikoordinaattori on vastuussa tietomallinnuksen kéy-
ton laajuuden kuvaamisesta sekd tietomallinnustavoitteiden ja -pddmédrien asettamisesta.
Tehtdvankuvaan siséltyy myos selonteko hankkeen osapuolille tietomallinnustehtévista,
vastuista ja velvollisuuksista sekd yhteistydssd padsuunnittelijan kanssa ohjeistamista tie-
tomallinnustehtdvissé, koordinoinnissa ja ohjauksessa koko hankkeen ajan.

Allianssihankkeessa laitteet eivit olleet riittdvédn tehokkaita tuotannon tueksi ja tarvittavia
ohjelmia ja lisenssejd oli rajallisesti saatavilla. Tuotannon nidkokulmasta allianssihank-
keen tuotanto-organisaatio koki saavansa tietomalleista kuitenkin enemmén hyotyé kuin
kokivat sen olevan yliméérdista tyota.
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4.4 Case TYKS T3- sairaalan tulosten tarkastelu

Tuotannon ndkdkulmasta tietomallista saatiin monia hy6tyjd tuotannonsuunnitteluun. T3-
sairaalan tydmaalla tietomalleja hyodynnettiin muun muassa mééritietojen poimintaan,
elementtiasennusaikataulun mallinnuksessa ja visuaalisessa tarkastelussa esimerkiksi ta-
lotekniikan risteilyjen tai rungon detaljien osalta.

Alla olevassa kuvassa 4.1 on havainnollistettu T3-sairaalan 6.kerroksen arkkitehtimallista
otettuja rakennusosaméddrii ja samalla tarkasteltavaksi oli asetettu kyseinen kerros. Ra-
kennusosamadrit on otettu Solibri Model Checker-ohjelmalla.

*rI WS e a

(GED] 8

7 vesikatto R
\
(7,
[Z] INFORMAATION TALTEENOTTO () Laske valitut ¥ Rakennusosienmaarit ¥ [ £ & & ® & B Reportoi @ @ @ B
Rakennusosa Tyyppi Pinta-ala (netto) Pituus Tilavuus Lukumaara Vari
1241 Ulkoseinat US03 340 397,50 m2 8720m 133,38 m3 I
1241 Ulkoseinat US05 470 12,90 m2 300m 6,06 m3 1
1241 Ulkoseinat US11500 15,11 m2 354m 644m3 2
1241 Ulkoseinat Vieinen - rakenteellinen 150 38,20 m2 341m 2,90m3 1
1242 Ikkunat ARRK Ikkunapilari PK12 187,36 m2 4577 m3 203
1242 Ikkunat Ikkuna PK19 437,70 m2 16,10 m3 233
1242 Ikkunat Teraslasiseina PK19 79,94 m2 17,53 m3
1243 Ulko-ovet Ovi ARRK PK12 1,91 m2 1671
1311 Valiseinat VS Ri-kammio 200 317,08 m2 7547 m 60,73 m3
1311 Valiseinat VS Viemarihormit 85 349,68 m2 81,34 m 25,90 m3
1311 Valiseinat VS Viemarihormit a 102 49,30 m2 147 m 4,68m3
1311 Valiseinat Vs01 147 4497,09 m2 127334 m 653,65 m3
1311 Valiseinat VS01 Atrium 183 517,25 m2 15582 m 93,74 m3
1311 Valiseinat VSO1 Atrium 2 210 36,33 m2 14,71 m 7,31 m3
Rooli: Maéralaskenta Valittuja: 6 942

Kuva 4.1 T3-sairaalan 6.kerroksen rakennusosien mddrid.
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Rakennusosien médristd pystyttiin ajamaan my0ds rakennusosaluetteloita Excel-tiedosto-
muotoon. Kuvassa 4.2 on esitetty rakennusosaluettelo 6.kerroksesta Excel-taulukkomuo-
dossa. Taulukko on luotu Solibri Model Checker-ohjelman kautta.

SOLIBRI Rakennusosaluettelo 6.krs
TialTim nimi 15020-T3_ARK_BIM Versio: 9.8
[Tekija juuso-antti.simpanen@hartela.fi
Organisaatio Hartela-yhtiagt Oy
Aika 4.5.2018
15020-T3_ARK_BIM Date: 2018-04-06 11:38:13 Application: ARCHICAD-64 IFC: IFC2X3

| Rakennusosa | Tyyppi Pinta-ala {netto) | Pituus | Tilavuus | Lukumaéra |
1232 Kantavat seindt V502 200 2017,12 501,39 395,79 94
1233 Pilarit T3 Neloispilari 780 x 780 o 2,48 1
1233 Pilarit T3 kaksoispilari 480 x 780 o 28,24 18
1233 Pilarit Terds - ruostumaton 100 x 50 3844 152 129
1233 Pilarit Terasbhetoni - rakenteellinen 480 x 380 17,2 3,14 4
1233 Pilarit Terasbetoni - rakenteellinen 480 x 480 623,5 143,65 145
1235 Valipohjat VP01 420 5634,09 2366,32 1
1235 Vilipohjat VP Ritilataso Hormi 50 1,87 0,094 1
1235 Valipohjat VP Ritilataso Taso 50 295 0,127 1
1235 Vilipohjat VEXX Betoni 200 mm 200 17,73 3,55 1
1236 Ylapohjat YP 01930 1270,09 1257,39 1
1241 Ulkoseinat Betoni - julkisivuelementti 50 32 19,03 2,88 8
1241 Ulkoseinat Terds 50 305,39 98,05 15,27 158
1241 Ulkoseinat Us01 390 773,44 244,45 295,82 15
1241 Ulkoseinat Us02 540 271,15 721 145,45 3
1241 Ulkoseinat US03 340 3975 87,2 133,38 7
1241 Ulkoseinat Us03 470 12,9 3 6,06 1
1241 Ulkoseinat US11 500 1511 3,54 6,44 2
1241 Ulkoseinat Yleinen - rakenteellinen 150 38,2 341 2,9 5 1
1242 Ikkunat ARRK Ikkunapilari PK12 187,36 45,77 203
1242 |kkunat Ikkuna PK19 4377 16,1 233
1242 Ikkunat Terdslasiseind PK19 79,94 17,53 16
1243 Ulko-ovet Ovi ARRK PK12 1,91 0,167 1
1311 Valiseinat VS Ri-kammio 200 317,08 75,47 60,73 22
1311 Viliseinat VS Viemdrihormit 85 345,68 821,34 25,9 201
1311 véliseindt VS Viemdrihormit a 102 433 11,47 4,68 16
1311 Valiseinat VS01 147 44357,09 1273,34 653,65 314
1311 Viliseinat V501 Atrium 183 517,25 155,82 93,74 20
1311 valiseindt V501 Atrium 2 210 36,33 14,71 7,31 3
1311 Valiseinat VS01 Kolu 120 98,98 32,75 11,54 3
1311 Viliseinat V502 200 50,28 11,69 9,94 2
1311 Viliseinat Vs03 130 71,6 17,64 9,01 17
1311 Valiseinat V503a 130 367,45 93,19 46,67 40
1311 Viliseinat VS03b 147 198741 502,53 280,74 174
1311 Viliseinat VS03c 164 317,94 73,94 51,93 30
1311 Valiseinat VS03d 147 137,24 31,92 19,2 20

Kuva 4.2 Rakennusosaluettelo TYKS T3-sairaalan 6.kerroksen arkkitehtimallista.

Rakennusosamadirid pystyttiin hyddyntdméan hankintojen sekéd logistiikan tukena. Tarkat
madrit auttoivat urakkaneuvottelujen valmistelussa sekid materiaalien logistisessa suun-
nittelussa.
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Elementtiasennuksen aikataulun mallinnusta hyoddynnettiin Tekla Structures 21.0-
ohjelman avulla. Sairaalan rakenteet oli mallinnettu neljdan lohkoon. Kuvassa 4.3 nikyy
elementtien suunniteltu asennustilanne 14.7.2018 lohkon 3 osalta. Tama malli ei siis ole
toteumamalli vaan néyttdd suunnitellun asennustilanteen. Ndkyma on saatu syottdmalla
jokaiselle yksildidylle elementille suunniteltu asennuspdivamiérd ja tiedot on ajettu
* csv-tiedostomuodossa Tekla Structures -ohjelmaan. Tietomallista puuttuvat ontelot,
deltapalkit ja Petrat, koska niitd ei oltu vield syotetty malliin. Ontelolaatoilta puuttuivat
yksiloidyt tunnukset, joten niille piti Teklan leikkaustydkalun avulla antaa suunnitellut
asennuspdivit. Vastaavasti asennuksien kdynnistyessd ajettiin kerran viikossa toinen
* csv-tiedosto Teklaan, johon oli jokaiselle yksildidylle elementille annettu toteutunut
asennuspdivamiird. Nédin ollen ndiden asennettujen elementtien viri muuttui mallissa ja
saatiin toteumamalli.

Kuva 4.3 Elementtien suunniteltu asennustilanne 14.7.2018 lohkon 3 osalta.
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Paivitykset Teklan ympiristoon tehtiin Model Sharing-ominaisuuden Project Viewer-

lisenssin kautta, johon my0s suunnittelijoiden suunnitelmien aikataulutiedot ja

elementtitehtaan elementtien valmistuspdiviméérat pdivittyivdt visuaalisesti.

varikoodit kertoivat elementtien tilanteen prosessissa kuvan 4.4 mukaisesti.

Kuva 4.4 Elementtien virikoodit ja vdrit tietomallissa prosessin eri vaiheissa.

Define color and transparency settings that will be applied to object groups in all views.
If an ohject belongs to several groups, the upmeost row defines the coloring and transparency of the objects.

Object group

JOINT_CASTING
AD_ASEN_TOTEUTU_VALMIS_UDA
1. wiikon varoitus

2. viikon varoitus
AD_ASEN_SUUN_VALMIS_UDA

AD VAL _VALMIS_TOTEUMA_UDA
AD VAL _suunniteltu TOTEUMA_UDA
40 _Suunnitelmat tulleet
AD_SLU_VALMIS_TOTEUMA_UDA
All

Object group-selitykset:

Y

YV VYV VYVYVYYVY

JOINT-CASTING = juotosvalut
4D ASEN TOTEUT VALMIS UDA = elementti on asennettu
1.viikon varoitus = varoittaa viikkon myohdstymisesti

TN

Transparency
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible

90% transparent

2.viikon varoitus = varoittaa kahden viikon my&héstymisesti
4D ASEN SUUN_VALMIS UDA = elementti on suunniteltu asennettavan
4D VAL VALMIS TOTEUMA UDA = elementti on valettu tehtaalla
4D VAL suunniteltu TOTEUMA UDA = elementti on valussa
4D_Suunnitelmat tulleet = suunnitelmat ovat tulleet tehtaalle

All = ndyttdd mallissa kaikki 90 prosentin ldpindkyvyydella

Eri
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Osapuolien yhteinen toteumamalli oli siis reaaliaikainen ja sitd pdivittivét sovitusti raken-
nesuunnittelija, elementtitehdas ja projektinjohtourakoitsija kerran viikossa. Mallista pys-
tyttiin reaaliaikaisesti ndkemaién sairaalan rungon tilanne. Visuaalisuus auttoi myos tule-
vien tdiden ja asennuksien suunnittelussa. Asentajille voitiin visuaalisesti ndyttdd viikon
tavoite eli asennettavat elementit. Liséksi visuaalisuuden avulla pystyttiin nopeasti rea-
goimaan aikataulumuutoksiin.

Rungon detaljeita pystyttiin tarkastelemaan Solibri Model Checker-ohjelmalla. Kuvassa
4.5 on leikattu ndkyma T3-sairaalan rakennemallista, josta voidaan tarkastella pilarin,
jannebetonipalkin, ontelolaatan ja kuorielementin kiinnittyminen keskendén. Lisdksi
jannebetonipalkin  pddlli, kuorielementin ja  ontelolaatan  vilissi ndhdddn
kiinnitysvalukaista. Tdmén tyyppinen rakenteiden visuaalinen tarkastelu saattaa
vaikeammin hahmotettavissa rakenteissa auttaa asennusjirjestyksen hahmottamisessa.

Kuva 4.5 Leikkauskuva T3-sairaalan rakennedetaljien tarkastelusta.

Kirjallisuustutkimuksen, haastattelujen, kyselytutkimuksen ja omien kokemuksien niko-
kulmasta Hartela-konsernilla ei ole riittdvasti valmiuksia tietomallipohjaiselle toiminta-
tavalle, jotta sitd pystyttdisiin hyddyntdmian jarjestelmaillisesti ja johdonmukaisesti. Po-
sitiivinen tutkimustulos on se, etti tietomalleja kédytetdédn kaikissa yrityksen siséisissd pro-
sesseissa. Tietomallin hyodyntdminen ja kdyton taso ovat kuitenkin téll4 hetkelld tdysin
riippuvaisia yksittdisien henkildiden omasta mielenkiinnosta ja tahtotilasta tietomalleja
kohtaan ja niitd kiytetddn omiin tarkoituksiin silld tasolla kuin osaaminen riitti4 ja tieto-
malleista on tietoa saatavissa. Lisdksi tarvittavien laitteiden ja ohjelmistojen saatavuu-
dessa on parantamisen varaa.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Tutkimustulosten arviointi

Haastattelututkimukset ja kyselytutkimus rakensivat mielikuvan siité, etté tilaajan ja ra-
kennusyrityksen asenteet ja ajatusmaailma tietomalleja kohtaan ovat pddsaintdisesti po-
sitiivisia. Tilaajien asettamat vaatimukset vauhdittavat tietomallin kdyttoonottamista ra-
kennusyritysten péivittdiseksi tyokaluksi.

Haastateltavina olleet henkildt olivat olleet jo tekemisissé tietomallien kanssa jonkin ai-
kaa ennen haastatteluiden tekemistd. Tilaajan kokemus tietomallien kdytdstd oli nelja
vuotta ja allianssihankkeen tuotanto-organisaatio oli kdyttinyt tietomallia tydmaallaan
vuoden verran. Kdytdnnon kokemukset T3-sairaalan hankkeesta olivat tutkimusta teh-
dessd samantasoisia kuin allianssihankkeen tuotanto-organisaatiolla. Ndmé keskindiset
kokemukset vahvistavat toisiaan ja antavat suuntaviivoja tietomallipohjaisen toimintata-
van jalkauttamiseen rakennusyrityksen tuotanto-organisaatioihin. Liséksi Hartela Poh-
jois-Suomi Oy:ssé ja Hartela Eteld-Suomi Oy:ssd kokemukset tietomallin kdytostd tuo-
tannossa olivat monipuolisia aikataulujen seurannasta visuaaliseen tarkasteluun. Tilaajan
vaatimukset tietomallipohjaisen toimintatavan toteuttamisessa olivat haastattelun ja em-
piirisen kokemuksen perusteella kuitenkin liian optimistisia verrattuna rakennusyrityksen
tietomalliosaamisen tasoon.

Kyselytutkimuksen perusteella Hartelan yhtididen henkilostd ymmartdé ja on tietoinen
tietomallipohjaisella toimintatavalla saavutettavista hyodyistd. Kyselytutkimuksella saa-
vutettava hyoty oli se, ettd tietomalleista puhutaan yrityksen sisdlld paljon, mutta yhtio-
kohtaisesti niiden hyddyntdmisen taso eri prosesseissa vaihtelee. Seuraava ja toivottava
askel henkilostonkin mielipiteissd on tietomallipohjaisen toimintatavan jérjestelméllinen
jalkauttaminen konserniin seki laajalla rintamalla kasvattaa tietomalliosaamista yrityksen
kaikissa rakentamisen prosessien vaiheissa. Téta tukevat kyselytutkimuksessa esille tul-
leet johtotason henkildiden mydnteiset mielipiteet tietomallia kohtaan.

Tutkimuksen pddongelmaksi oli asetettu rakennuksen tietomallin hyddyntdminen ja kay-
ton kehittdminen rakennustuotannossa. Tutkimuksesta saatavien tuloksien perusteella tie-
tomallia pystytddn ja hyodynnetdénkin Hartelan yhtidissd jo osittain kaikissa sisdisissd
prosesseissa aina hankekehityksestd tydmaan toimintoihin asti. Kehittdmisen osalta ky-
selytutkimuksen tulokset vahvistavat sen, ettd yrityksessé tarvitaan selvit ohjeet ja vaati-
mukset, jotta tietomalleja pystytdan hyodyntdméén péivittdisissd toimissa tehokkaammin.

Rakennustuotannon nidkdkulmasta tietomallien kédytolld saadaan vahvaa tukea tyomaa-
toimintoihin, muun muassa aikataulujen tekoon, miirélaskentataulukoiden poimimiseen,
detaljien ja risteilyjen tarkasteluun seké yleisesti rakennuksen visuaaliseen tarkasteluun.
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Tietomallien kdyton yhtendistyessd ja jarjestelmélliselld kouluttamisella tietomalleista
saatava hyoty kasvaa nykyisesti tasosta ja kdyton tehokkuutta pystytdéin parantamaan.

Tietomallipohjaisen toimintatavan kehittyminen vaatii rakennusyhtiossd oikeanlaista
asennetta ja osapuolien valmiuksia tietomalleja kohtaan. Tutkimustuloksien mukaan Har-
telan yhtidissé tyoskentelevit henkilot olivat myonteisid tietomalleja kohtaan. Vain 3,6
prosenttia kyselyyn vastanneesta ei ndhnyt tietomallien auttavan pdivittdisessd tyosken-
telyssd. MyoOnteisid asenteita vahvistaa kyselyistd ilmi tullut halu kehittyd tietomallien
kaytossd. Tdmé kertoo, ettd tietomalleja ollaan valmiita kiyttdméédn, kunhan osaaminen
on riittdvélld tasolla ja tehokasta.

Tutkimus oli onnistunut kyselytutkimuksen osalta, jonka avulla saatiin paljon arvokasta
tietoa henkiloston asenteista ja osaamisesta tietomalleja koskien. Lisdksi saatiin kartoi-
tettua tietomallin hyodyntdmistapoja ja kehittdmisen kohteita. Kyselytutkimuksen kysy-
mykset oli kuitenkin aseteltu siten, ettd tulokset eivét palvelleet tietomallipohjaisen toi-
mintatavan jalkauttamiseen tarvittavia toimenpiteitd riittdvéin kattavasti. Téastd ndkokul-
masta tarkasteltuna yrityksen johdolle olisi ollut tarkoituksenmukaista rakentaa oma ky-
sely, jossa olisi kartoitettu heiddn ndkemyksiddn laajemmin koskien tietomalleja ja niiden
kayttoonottoa rakennusyrityksessa.

5.2 Johtopaatokset tutkimuksesta

Tédmin tutkimuksen tulosten mukaan tietomallin hyddyntdminen rakennuskonsernissa on
sekd eri yhtididen, ettd niiden sisdisien prosessien vililld toisistaan irrallista ja epdjoh-
donmukaista. Tietomallia hyddynnetdin sisdisissd prosesseissa eri tasolla eikd niiden vi-
lilld ole yhtendistd toimintatapaa. Kyselytutkimuksen perusteella tietomalleja kuitenkin
kiytetddn jokaisessa yhtidssé ja eniten tuotannon toimissa. Tdsséd yhteydessd on kuitenkin
mainittava, ettd tuotanto on rakentamisprosessissa viimeisend ja tietomallipohjaista toi-
mintaa tulee jalkauttaa enemmin hankekehityksen suuntaan, jossa huomioidaan myds
laskennan, hankinnan ja tuotannon tulevat tarpeet.

Yritykseltd puuttuu ohjeistus tietomallipohjaisen toimintatavan edellytyksistd ja niiden
kayttdonottoon tarvittavista toimista sekd suunnittelijoille annettavat tietomallivaatimuk-
set. Ndmai ovat tekijoitd, joiden kuntoon laittaminen vauhdittavat tietomalleista saatavaa
hyGtyd eri prosesseissa. Tama edellyttdd tietomallipohjaisen toimintatavan sulauttamista
toiminnanohjausjirjestelméién.

Kyselytutkimuksen perusteella henkilostd ymmartié ja tiedostaa tietomallipohjaisella toi-
mintatavalla saavutettavat hyodyt. Asenteet ovat henkiloston keskuudessa mydnteisid ja
osaltaan odottavia tietomallien saamiseksi eri prosessien tueksi. Organisaation positiivi-
set asenteet ja valmiudet auttavat osaltaan tietomallipohjaisen toimintatavan jalkautta-
mista konserniin, perinteisid toimintatapoja sivuuttamatta.
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Kirjallisuustutkimuksen perusteella voidaan olettaa, ettd tietomallipohjainen rakentami-
nen tukee rakennusyrityksen rakentamisprosessin jokaista osa-aluetta. Hankekehityk-
sessé tietomallit osana projektistudiotydskentelymaéistd toimintatapaa parantavat suunnit-
telijoiden vilistd yhteistyotd ja poistaa esteitd, jotka haittaavat tai viivyttavit suunnittelua.
Yhteistyokumppanit voidaan ottaa mukaan omiin projekteihin entistd aikaisemmin ja an-
taa heille arvoa tietomallien visuaalisuuden kautta. Lisdksi hyvin laadittujen tietomalli-
vaatimusten osoittaminen suunnittelijoille edesauttaa hankekehitysvaiheessa muita ra-
kentamisen prosesseja eli laskentaa, hankintaa ja tuotantoa. Tietomallipohjaisella lasken-
nalla saadaan apua sijaintipohjaiseen laskentaan ja nopeutetaan koko laskentaprosessia.
Tédma heijastuu kustannuksiin, kun sédstetddn tydtunneissa ja laskentaan tehtévissi tois-
toissa. Hankintaosasto saa hyotya sijaintiin perustuvasta médrilaskennasta sekd siité, ettd
muutokset laskennassa ovat paremmin hallittavissa tietomallien kautta. Tuotanto hyotyy
tietomallipohjaisista aikatauluista ja tehtdvdsuunnitelmista, sekd visuaalisuuden, tyotur-
vallisuuden, tydmaan hankintojen ja logistiikan kautta.

5.3 Jatkotutkimusaiheita

Tietomallin implementointi rakennusyrityksen toiminnanohjausjérjestelmédn vaatii toi-
minnanohjausjérjestelmdn muokkaamista laajemmin koskemaan kaikkia yrityksen sisdi-
sid prosesseja. Strategiset padtokset ja implementoinnilla saavutettavat hyodyt tulee olla
selvilld ennen toiminnanohjausjérjestelmén muuttamista. Ndiden muuttujien tarkastele-
minen olisi jatkotutkimusaiheena mielenkiintoinen ja haastava.

Jatkotutkimusta tarvitsee myds tietomallipohjaisen muutosprosessin jalkauttaminen ra-
kennusyritykseen. Muutos edellyttdd yritysjohdon strategisia pdéatoksid. Muutosprosessi
on johdettava ja toteutettava jirjestelmaillisesti yrityksen kaikilla tasoilla, joita muutos
koskee. Riskit on tunnistettava ja tavoitteet pitéé olla selvilla ennen muutoksen jalkautta-
mista.
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LIITE A: Tuomo Lehtisalon haastattelu 20.4.2018.

Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin rakennuttamispaillikko Tuomo
Lehtisalon haastattelu 20.4.2018

Haastattelu tehdddn osana diplomity6té, aiheena rakennuksen tietomallin hyddyntaminen
ja kdyton kehittdminen rakennustuotannossa.

Haastattelijana toimii diplomityontekijd, TYKS T3 -sairaalaprojektin projektinjohtoura-
koitsija, Hartela Lansi-Suomi Oy:n tydmaainsindori Juuso-Antti Simpanen.

Haastateltavana on TYKS T3 -sairaalaprojektin rakennuttamispaillikko, Varsinais-Suo-
men sairaanhoitopiirin edustaja (VSSHP) Tuomo Lehtisalo.

Tutkimuskysymykset:

1. Onko Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirilli aikaisempaa kokemusta tieto-
mallien kaytostia?

2. Mitka tekijit laukaisivat padtoksen ottaa tietomalli mukaan projektiin?

3. Millaisia piAitavoitteita tilaaja on asettanut tietomallille? Esim. osapuolien
sitouttaminen, suunnitelmien yhteensovittaminen, rakentamisen aikaisien
prosessien tehostaminen, jne. Onko piitavoitteet laadittu?

4. Miten tilaaja on hyodyntinyt tietomalleja? Onko niitd kiytetty investointi-
laskelmien tukena, esim. vertailemalla ratkaisujen laajuutta, toimivuutta ja

Kkustannuksia?

5. Misti rakentamisen aikana kaytettivit tietomallivaatimukset on saatu ja
miten ne on huomioitu suunnittelussa?

6. Mita vaatimuksia / odotuksia tilaajalla on muita osapuolia kohtaan tieto-
mallin kiytostid? Onko vaatimukset Kirjattu jo tarjouspyyntovaiheessa?

7. Miten eri osapuolet ovat suhtautuneet tietomallinnukseen ja sen tuomiin
tehtiviin?

8. Miti tilaaja odottaa tietomalleilta tulevaisuudessa?



LIITE B: Ypsilon-koulun tyomaaorganisaation haastattelu 3.5.2018.

Hartela Linsi-Suomen vastaava tyonjohtaja Pasi Kirveennummen, pro-
jekti-insinoori Maija Aaltosen, tyomaainsinoori Eeva-Stiina Suomisen
ja tyonjohtaja Fredrik Lehtosen haastattelu 3.5.2018.

Haastattelu tehdddn osana diplomity6té, aiheena rakennuksen tietomallin hyddyntaminen
ja kdyton kehittdminen rakennustuotannossa.

Haastattelijana toimii diplomityontekijd, Hartela Lansi-Suomi Oy:n tydmaainsindori
Juuso-Antti Simpanen.

Haastateltavat toimivat Yli-Maarian Ypsilon -koulun allianssiurakan projektinjohtoura-
koitsijoina.

Haastattelukysymykset:

1. Onko haastateltavilla aikaisempaa kokemusta tietomallien kaytostia?

2. Miten tietomalleja on hyodynnetty tuotannon paivittiisissi toimissa? Onko
tuotannonsuunnittelua tai aikataulutusta tehty tietomallipohjaisesti?

3. Miten yhteistyo eri osapuolien (suunnittelijat, aliurakoitsijat jne.) kesken on
toiminut tietomallinnuksen nikokulmasta?

4. Miti esteiti tietomallin kiytolle on ilmaantunut projektin aikana?

5. Oletteko saaneet tarvittavaa koulutusta ja / tai tukea tietomallien kayttoon?
Jos olette niin keneltd? Ulkopuoliselta konsultilta tai joltain muulta taholta?

6. Miten eri aliurakoitsijat ovat suhtautuneet tietomallien kayttoon?

7. Mita toimenpiteiti Hartelassa tarvitaan, jotta tietomalleja pystytidin tule-
vaisuudessa hyodyntimiin laajemmin ja tehokkaammin tuotannossa?
Miti kehitettivia Hartelalla on téisti nikokulmasta? Mitkia ovat mieles-
tinne Hartelan valmiudet tillid hetkelli kayttii tietomalleja projektien tuo-
tantotoimissa?

8. Miti odotuksia haastateltavilla on tietomalleilta tulevaisuudessa?



LIITE C: Kyselytutkimus Hartela-konsernille 24.4.-3.5.2018.

Kyselytutkimus

Kysely rakennuksen tietomallin (BIM) kiy-
tosta

Valitse yksi vastausvaihtoehto

1. Rakentava yhtio.

A) Hartela Eteld-Suomi Oy
B) Hartela Lansi-Suomi Oy
0) Hartela Pohjois-Suomi Oy

2. Toimenkuva organisaatiossa.

A) Johto
B) Y lempi toimihenkild
0) Toimihenkilo

3. Tehtdvdkenttd organisaatiossa.

A) Liikkeenjohdon tehtévit
B) Hankekehitys

0] Laskenta

D) Hankinta

E) Tuotanto

F) Myynti

4. Tietomallin (BIM) tuntemus ja kaytto.

A) En tunne, en kiyta
B) Olen tietoinen
©) Tunnen ja kdytan

5. Jos valitsin edelliseen kysymykseen A tai B, niin voisinko hyotyd BIMin kaytosté
omassa tehtdvassini?

A) Varmasti hyotyisin
B) Saatan hyotya
@) En hyody, luotan perinteisiin suunnitelmiin



6. Jos kaytit tietomallia, niin kerro lyhyesti mihin tarkoitukseen:

7. BIMin kiytto viiden vuoden sisilld yrityksessd

A) Kéytdamme viiden vuoden sisilld
B) Kéytdimme kolmen vuoden sisélla
@) Kéaytdmme vuoden sisilla

D) Kéaytamme tilld hetkelld

8. Vapaa sana koskien tietomallia (BIM). Voit tdhédn kertoa vapaasti mielipitei-
tdsi tietomallista yleisesti tai yrityksen ndkdkulmasta.

Kiitos vastauksestasi!



