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Tama diplomityo késittelee tietomallinnettavan rakennushankkeen suunnittelijoille an-
nettavia tietomallintamista koskevia ohjeita rakennuttajakonsultin nakékulmasta. Tut-
kimus lahtokohtina olivat Wise Group Finland Oy:n rakennuttamistoimialan kiinnos-
tuksen kohteet.

Tutkimuksen kirjallisuuskatsaus késittelee rakennuttajakonsultin seka suunnitteli-
joiden tehtdvankuvia rakennushankkeen suunnittelun aikana. Liséksi Kirjallisuuskatsaus
paneutuu tietomallintamiseen, tietomallintamisen hyddyntamiseen rakennuttamisen né-
kokulmasta sekéd rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden véliseen rajapintaan tieto-
mallinnettavan rakennushankkeen suunnittelun aikana. Kirjallisuuskatsauksessa pereh-
dytdan myos suunnittelutarjouspyyntdja ja —sopimuksia késittelevaan kirjallisuuteen.

Tutkimusmenetelmana kéytettiin haastatteluja. Tutkija haastatteli erilaisia rakennus-
alan ammattilaisia: viittd rakennuttajakonsulttia, 14:sta suunnittelijaa, kolmea tietomal-
likoordinaattoria ja neljaa rakennushankkeiden tilaajaa. Haastatteluaineistoa analysoitiin
grounded theory — menetelmalla ja siitd muodostettiin teoreettinen tulkinta. Tata teo-
reettista tulkintaa taydennettiin Kirjallisuuskatsauksen tiedoilla. Tdman diplomityon tu-
lokset ja johtopaatokset perustuvat teoreettisen tulkintaan.

Tutkimuksen tuloksina esitellddn hankekohtaisten tietomalliohjeiden dokumentti-
pohja seké kasikirja, jolla ohjeita on tarkoitus tdydentad. Lisaksi tutkimuksen tuloksissa
kasitelladn dokumenttipohjia tietomallistrategialle seké tietomallintamisen aloituskoko-
uksen poytakirjalle. Tutkimuksen tuloksena luotiin my0ds prosessikaavio, joka havain-
nollistaa rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden valisté tiedonvaihtoa rakennushank-
keen suunnittelun aikana.

Tutkimuksen johtopaatoksenda esitetdan, ettd hankekohtaisesti laadittujen tietomal-
liohjeiden liittdminen suunnittelutarjouspyyntoihin seka tilaajan ja suunnittelijan vélisiin
suunnittelusopimuksiin varmistaa sen, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet saadaan taytet-
tyd. Lisaksi tietomalliohjeet helpottavat tietomallintamisen hyddyntdmistd hankkeen
suunnittelussa, rakennuttamisessa ja seka rakennuttajakonsultin tehtavissa. Johtopaatok-
send esitetddn myos, ettd rakennushankkeen toteutus tietomallintamisella tdméan tutki-
muksen oletuksien mukaisesti vaatii myos rakennuttajakonsultilta tietomallintamiseen
liittyvad osaamista.
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This master’s thesis is about designers’ BIM instructions in building information mod-
elled construction project, from the perspective of the client’s project manager. The ba-
ses of this research were the interests of the Project Management department of Wise
Group Finland Ltd.

The research’s literature overview consists of client’s project manager’s and design-
ers job descriptions during the planning phase of the construction project. In addition
the literature overview consists of the theory of BIM, the utilization of BIM from the
perspective of client’s project manager and the interface between client’s project man-
ager and designer during the planning phase of a building information modelled con-
struction project. Furthermore the literature overview orientates the reader to the theo-
ries of the invitation for tenders of designing and of the design contract.

The research method used for this thesis was interview. The researcher interviewed
different construction business professionals: five client’s project managers, 14 design-
ers, three BIM-coordinators and four developers of construction projects. The interview
material was analyzed with grounded theory —method. Using this method the researcher
formulated a theory. This theory was completed with the knowledge gained from the
literature overview. The results and conclusions of this thesis are based on this theory.

In the results of this thesis is introduced the document canvas for project specific
BIM instructions and the manual which the canvas is meant to complement with. Fur-
thermore in the results is introduced the document canvas for BIM strategy and the doc-
ument canvas for BIM commencement meeting. As a result was also created the process
flowchart which demonstrates the communication between the client’s project manager
and designer during the planning phase of the construction project.

The conclusion of this thesis is that the incorporation of the project specific com-
posed BIM instructions in the invitation for tenders of designing and in the design con-
tracts ensures that the goals set to the project will be fulfilled. In addition the BIM in-
structions make the utilization of BIM easier for designing of the project, project’s de-
velopment and for the tasks of the client’s project manager. The conclusion of this the-
sis is that the execution of construction project with the utilization of BIM and by the
assumptions of this research requires for BIM-related know-how from the client’s pro-
ject manager.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Tietomallintaminen

Tietomalli

Suunnitteluala

ARK

RAK

TATE

Tilaaja

2D

LVI

Paasuunnittelija

Tietomallintaminen (tai tietomallinnus) on prosessi, jota
kaytetddn esimerkiksi rakennushankkeen suunnitteluun.
Prosessissa tuotetaan ja analysoidaan rakennuksen tietomal-
leja sekd kommunikoidaan tietomallien avulla.

Tietomalli on virtuaalinen, kolmiulotteinen malli rakennet-
tavasta rakennuksesta seka sen fyysisista ja toiminnallisista
ominaisuuksista. Tietomalli voi siséltdd myds tiedon raken-
nuksen rakennusosien asennusaikataulusta, méaarista ja kus-
tannuksista.

Tarkoittaa rakennussuunnittelun yhté teknista osapuolta ja
ammattikuntaa. Esimerkiksi arkkitehtisuunnittelu ja raken-
nesuunnittelu ovat omia suunnittelualojaan.

Lyhenne arkkitehtitekniikasta. Tarkoittaa rakennuksen ark-
Kitehtonisia ominaisuuksia, esimerkiksi tilojen geometriaa,
huoneiden kokoa ja rakennuksen materiaalia ja vareja.

Lyhenne rakennetekniikasta. Tarkoittaa rakennuksen raken-
neteknisia ominaisuuksia, esimerkiksi rakenteiden lujuutta,
rakennusfysiikkaa ja rakenteiden kuormituskestavyytta.

Lyhenne talotekniikasta. Tarkoittaa rakennuksen eri teknisia
jarjestelmia, esimerkiksi lampdo-, vesi-, ilma-, sdhko-, jaah-
dytys-, teleliikenne- ja automaatiojarjestelmia.

Tilaajasta puhuttaessa tarkoitetaan rakennushankkeen tilaa-
jaa, eli sitd organisaatiota tai henkildd, jonka aloitteesta ra-
kennushanke pannaan alulle.

2 dimensional. 2D:1l1a tarkoitetaan kaksiulotteisia asioita,
joilla on pituus- ja leveysmitta.

Lyhenne lammitys-, vesijohto- ja ilmanvaihtotekniikasta.

Padsuunnittelija vastaa rakennuksen suunnittelun kokonai-
suudesta, laadusta ja suunnitelmien yhteensopivuudesta.
Maankéaytto- ja rakennuslain mukaan hankkeessa on aina ol-
tava paasuunnittelija.



Rakennussuunnittelu

Kayttdja

Projektipankki

Tilaohjelma

Tietomallikoordinaattori

IFC

3D

CAD

Parametri

GUID

Rakennussuunnittelu tarkoittaa kaikkien hankkeessa muka-
na olevien suunnittelijoiden yhteistyona tehtavaa suunnitte-
lua. Rakennussuunnittelu kattaa rakennushankkeen kaiken
suunnittelutydn jokaisen teknisen osapuolen nakékulmasta.

Kéyttdjastd puhuttaessa tarkoitetaan rakennushankkeessa
rakennettujen tilojen lopullista kéyttdjaa. Kayttdja voi olla
esimerkiksi liikekiinteistdssa toimiva kauppias, joka kayttaa
tiloja.

Palvelimen valityksella toimiva rakennushankkeen tiedon-
hallintajarjestelmé, jonne hankkeen eri osapuolet tallentavat
rakennusprojektiin liittyvaa digitaalista tietoa.

Tilaohjelma on aikaisessa vaiheessa hankkeen suunnittelua
laadittava dokumentti, jossa on listattu rakennuksen eri tilat,
tilojen koot ja tilojen keskindiset yhteydet toisiinsa.

Tietomallintamisen koordinointi on uusi rakennusalalle
maéaritetty tehtdvakenttd. Tietomallikoordinaattori voi esi-
merkiksi ohjata tietomallinnettavan rakennushankkeen mal-
linnustyota.

Industry Foundation Classes. IFC on avoin tiedonsiirtoon
liittyva standardi tietomallinnusjarjestelmissd. Voi tarkoit-
taa myos .ifc-tiedostomuotoa.

3 dimensional. 3D:l1& tarkoitetaan kolmiulotteisia asioita,
joilla on pituus-, leveys- ja syvyysmitta.

Computer-aided design. CAD tarkoittaa suunnittelijan suo-
rittamaa tietokoneavusteista suunnittelua.

Tassé tutkimuksessa parametrilla tarkoitetaan muuttuvaa
arvoa, joka voidaan madritell&.

Global Unique ID. GUID on .ifc-tiedostomuotoisiin tieto-
malleihin luotujen objektien yksildllinen tunnistejérjestel-
ma.



Xi

KSE 2013 Konsulttitoiminnan  yleiset sopimusehdot 2013. KSE
2013:sta kéaytetdan usein tilaajan ja suunnittelijan tai tilaajan
ja rakennuttajakonsultin valisten sopimusten liitteend.

RAP Lyhenne rakennuttamispalveluista. Talla tarkoitetaan ra-
kennushankkeen rakennuttajakonsultin tehtdvakenttaa.

PS Lyhenne péésuunnittelusta. Talla tarkoitetaan rakennus-
hankkeen paasuunnittelijan tehtavéakenttaa.

TMK Lyhenne tietomallikoordinaattorista. Talla tarkoitetaan ra-
kennushankkeen tietomallintamisen koordinoinnin tehtava-
kenttaa.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Wise Group Finland Oy (jatkossa Wise Group) on talonrakennusalalla toimiva suoma-
lainen yritys, joka tuottaa niin uudis- kuin korjausrakentamisen konsultointi-, suunnitte-
lu- ja rakennuttamispalveluita. Yritys pystyy toimittamaan asiakkailleen seka kokonais-
ratkaisuja ettd toteuttamaan pienempid osatehtévia eri rakennushankkeisiin.

Wise Groupin rakennuttajakonsultit toimivat omassa yksikéssdadn, nimeltddn Wise
Group Rakennuttaminen. Vaikka yritykselld on omaa suunnitteluosaamista myos tieto-
mallintamisessa, riippumattomina konsultteina rakennuttamistoimiala kilpailuttaa ra-
kennushankkeen suunnittelun aina ulkopuolisilla yrityksilla. Rakennuttamistoimiala
tiesi tutkimuksen tekohetkelld jonkin verran tietomallintamisesta, mutta ei ollut aktiivi-
sesti hyodyntanyt tietomallintamista rakennuttamisen eri tehtévissa. Yritykselta puuttui-
vat selkedt “tydkalut” siihen, miten tietomalleja voisi hyddyntaad rakennuttajakonsultin
ty0ssa seka siihen, miten tietomallintamisella toteutettavaa suunnittelua tulisi kilpailut-
taa.

Wise Group Rakennuttaminen oli kiinnostunut kehittdm&an osaamistaan tietomallin-
tamisen hyodyntdmisessd rakennuttajakonsultin nédkokulmasta. Tietomallintaminen
hyddyttda rakennuttajakonsulttia muun muassa konsultin laatiman kustannusarvion
tarkkuuden parantumisella seka arvion laatimiseen tarvittavan ajan lyhentymisella. Tie-
tomallintaminen parantaa myds muun muassa suunnitelmien yhteensopivuutta, suunni-
telmien visuaalisuutta ja havainnollisuutta sek& hankkeen tiedonhallintaa. Tietomallin-
taminen tuottaa hyotyd myos tilaajalle, jonka edustajana rakennuttajakonsultti toimii.

Wise Group Rakennuttamisella oli monia kiinnostuksen kohteita, joista kaikki eivéat
kuitenkaan mahtuneet mukaan tutkimukseen. Keskustelujen jalkeen tutkija seka Raken-
nuttamisen toimialajohtaja péaatyivat valitsemaan tutkimuskohteeksi suunnittelijoiden
tietomallintamiselle esitettdvat vaatimukset sekd vaatimuksien vaikutus suunnittelun
Kilpailutukseen Wise Group Rakennuttamisen nakdkulmasta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen péaatavoitteena oli méaritella tietomallinnettavan rakennushankkeen suun-
nittelutydlle ohjeita ja vaatimuksia, kdyttden ndkdkulmana rakennuttajakonsultin tehta-
via ja roolia rakennushankkeessa. Tata tukien diplomityon osatavoitteena oli selvitta,
mita tehtavid rakennuttajakonsultilla on sek& mita tietoa rakennuttajakonsultti tarvitsee
hankkeen missékin vaiheessa. Osatavoitteisiin kuului myos selvittdd, mité tietoa suun-



nittelijan tehtdvand on mallintaa ja miten tietomallintaminen tulisi toteuttaa niin teorias-
sa kuin kaytannossakin.

Tutkimuksen péaatavoitetta ja osatavoitteita tarkennettiin asettamalla konkreettiset
paamaarat diplomityosta syntyville tuloksille. Tutkimuksen konkreettiseksi paata-
voitteeksi asetettiin valituille eri suunnittelualoille (RAK, ARK ja TATE) selkeiden
tietomallintamista koskevien ohjeiden laatiminen rakennuttajakonsultin nakokul-
masta. Ndiden ohjeiden tavoitteena oli se, etta tietomallintamista voitaisiin hyédyntéa
rakennuttamisessa mahdollisimman tehokkaasti ja ettd myo6s rakennuttajakonsultti itse
voisi hyoddyntad tietomallintamista omassa tydsséan. Lisdksi tietomalliohjeissa tuli
huomioida suunnittelijoiden kilpailutuksen nakékulma.

Tietomalliohjeet laadittiin koskemaan rakennushankkeen suunnittelun eri vaiheita.
Ohjeiden tarkoitus on toimia suunnittelijoiden tydskentelylle esitettavina vaatimuksina:
suunnittelijoiden on kyettdva laatimaan tietomallinsa ohjeiden mukaisesti sekd noudat-
tamaan tietynlaista tydskentelyprosessia, jotta tietomallintamista voidaan hyodyntaa
rakennuttamisessa hankkeelle asetettujen tavoitteiden mukaisesti ja mahdollisimman
tehokkaasti. Suunnittelutyosta ei kuitenkaan pyritty tekeméaan liian raskasta.

Tietomalliohjeet piti kirjoittaa sellaiseen muotoon, ettd ne toimivat myds muistilis-
tana tietomallin tarkistamiseen. Tutkimuksen tuloksista tuli kdyda selville se, mita asioi-
ta rakennuttajakonsultin on otettava huomioon suunnittelijoiden kanssa tydskennelles-
séan kun hankkeessa kaytetaan tietomallintamista.

Osana tutkimuksen pééatavoitetta tuli tehda ehdotus siitd, miten tietomalliohjeet si-
séllytetddn suunnittelutarjouspyyntdihin ja suunnittelusopimusasiakirjoihin. Tarkoituk-
sena oli, ettd Wise Group Rakennuttaminen saisi kayttoonsa selkedn oppaan, jolla se
voisi kilpailuttaa tietomallinnettavan hankkeen suunnittelutoimeksiantoja sellaisilla eh-
doilla, ettd suunnittelutyon tulokset auttavat rakennuttajakonsulttia tdmén tydssa mah-
dollisimman paljon. Tutkimuksessa pohdittiin myos sitd, miten tietomalliohjeet vaikut-
tavat hankesuunnittelun loppuvaiheessa tehtaviin suunnittelijakiinnityksiin kun tieto-
malliohjeet lisatadn osaksi suunnittelusopimusasiakirjoja. Wise Group Rakennuttaminen
toivoi, ettd se voisi kayttda tutkimuksen tuloksia apuna potentiaalisten suunnittelijoiden
valitsemisessa ja eri suunnittelutoimistojen Kilpailutuksessa.

Diplomitydssa keskitytddn rakennuttajakonsultin ja eri suunnittelualojen véliseen ra-
japintaan. Siksi tutkimuksen osatavoitteena oli laatia kuvaus rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijoiden valisestd tiedonvaihtorajapinnasta tietomallinnettavan rakennushank-
keen suunnittelun aikana. Prosessikuvauksen tarkoitus oli selkeyttaa sitd, mita rakennut-
tajakonsultti tekee ja mité tietoja han tarvitsee hankkeen missakin vaiheessa. Vastaavas-
ti prosessikuvauksessa tuli kuvata mité tietoa suunnittelijat mallintavat ja mik& on hei-
dan tietotarpeensa kussakin vaiheessa hanketta.

Kaikki ndma tavoitteet asetettiin Wise Group Rakennuttamisen tarpeita ajatellen.
Tutkimuksen tarkoitus oli se, ettd Wise Group Rakennuttaminen voisi soveltaa diplomi-
tyon tuloksia oikeissa rakennushankkeissa.



1.3  Tutkimuksen oletukset ja rajaukset

Tutkimus suoritettiin siten, ettd rakennushankkeen prosessia tutkittiin sen suunnittelu-
vaiheessa ennen rakentamisen aloittamista. Tadstd prosessista saatua tietoa seka tiedon
perusteella laadittuja tietomalliohjeita tarkoitetaan sovellettavaksi hankesuunnitteluvai-
heen lopussa tehtavien suunnittelutarjouspyyntdjen ja suunnittelusopimusasiakirjojen
laatimiseen. Tutkimuksesta saatua tietoa pyritddn soveltamaan hankesuunnittelusta
eteenpdin suunnittelusopimuksen tekemiseen asti.

Vaikka tutkimus suoritettiinkin rakennuttajakonsultin ndkékulmasta, jouduttiin tut-
kimukessa paneutumaan myos tilaajan ja suunnittelijan nakékulmiin, jotta tutkimukses-
ta saataisiin mahdollisimman realistinen sekéd kaikki tietomalliohjeita koskevat tekijat
saataisiin selville. Tutkimukessa ei kasitelty urakoitsijan nakdkulmaa. Tutkimuksessa
oletettiin, ettd rakennushanke suoritetaan kokonaisurakalla tai osaurakoilla.

Tutkimuksessa oletettiin, ettd rakennuttajakonsultti edustaa tilaajaa ja hoitaa timan
tehtdvia laajimmassa mahdollisessa mittakaavassa. Perusoletuksena oli se, ettd konsul-
tille kuuluivat kaikki rakennuttamisen tehtavaluettelossa maaritetyt tehtavét, pois lukien
tilaajan luonnolliset tehtdvat, kuten esimerkiksi paatoksenteko. Tutkimus oletti myds
ettd rakennuttajakonsultille kuuluu hankkeen suunnittelun ohjaus.

Diplomitydssa ei otettu yksityiskohtaisesti kantaa siihen, miten suunnittelija varsi-
naisesti tuottaa tietomallin ja mitd tyokaluja han tietomalliohjelmissaan kayttaa. Tutki-
muksessa oletettiin, ettd mallinnusty6td tekeva suunnittelija osaa kayttdd kaytdssaan
olevaa mallinnusohjelmaa. Tutkimuksessa ei myoskédn otettu kantaa suunnittelijan
kayttdmaan tietomalliohjelmaan, mutta kuitenkin tunnustettiin tietomalliohjelmien tuot-
tamat rajoitteet siitd, mitd kaikkea tietoa tietomalliin voidaan sisallyttaa.

Tutkimuksessa oletettiin, ettd rakennushankkeen suunnittelutyd tehdaan kokonaan
tietomallintamista hyddyntden. Tutkimuksessa ei laadittu suunnittelutydlle esitettavia
vaatimuksia perinteistd 2D-suunnittelua varten.

Tietomalliohjeita késiteltiin ainoastaan talonrakennusalan uudishankkeisiin liittyen.
Tassa tutkimuksessa talonrakennusalan uudishankkeilla oletettiin tarkoitettavan paaasi-
assa liike-, toimitila- ja tuotantotilarakentamista, koska Wise Group Rakennuttaminen
oli erikoistunut juuri tdman tyyppisiin kohteisiin. Tietomalliohjeita ei késitella tassa
tutkimuksessa hanketyyppikohtaisesti eritellen, vaan tietomalliohjeet yleistetaan.

Tutkimuksessa késitellddn vain padasiassa arkkitehtisuunnittelulle, rakennesuunnit-
telulle, LVI-suunnittelulle ja sdhkosuunnittelulle asetettavia tietomallintamisen vaati-
muksia. LVI- ja sahkdsuunnittelusta puhutaan tdssé tutkimuksessa pééasiassa yhdessa
kéyttden sanaa TATE-suunnittelu. Tutkimuksessa ei perehdytd geoteknisen suunnittelun
tietomallintamiselle asetettaviin ohjeisiin.

Tutkimuksessa keskityttiin rakennuttajakonsultin ja suunnittelijan valiseen rajapin-
taan siitd ndkokulmasta, ettd suunnittelijat ovat Wise Groupin ulkopuolisia yrityksié.
Kaikki tahan tutkimukseen valitut suunnittelualat (ARK, RAK, TATE) sekad paasuunnit-
telu voivat siis tulla eri yrityksiltad. Tutkimuksessa ei perehdytty tarkasti eri suunnittelu-
alojen valisiin rajapintoihin, mutta sita ei myodskaan rajattu pois.



1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen suoritukseen kuului kirjallisuuskatsaus sek& empiirisen aineiston keraami-
nen valitulla tutkimusmenetelmalla. Kirjallisuuskatsaus keskittyy tutkimuksen paata-
voitteen, osatavoitteiden ja tutkimuksen tuloksien soveltamista kasitteleviin lahteisiin.
Tutkimusmenetelmana kaytettiin kasvotusten suoritettuja kvalitatiivisia teemahaastatte-
luja, joiden tarkoituksena oli kerata empiirista tietoa liittyen tutkimuksen tavoitteisiin.

Kirjallisuuskatsaus perehtyy rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden tehtaviin tie-
tomallinnettavan rakennushankkeen suunnittelun aikana. Kirjallisuuskatsauksessa pe-
rehdytddn myos tietomallintamista ja tietomalleja kasittelevaan kirjallisuuteen seké tie-
tomallintamiselle asetettuihin vaatimuksiin. Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa kes-
kitytddn tietomallintamisen hyddyntamiseen rakennuttajakonsultin nakokulmasta. Ta-
man liséksi Kirjallisuuskatsauksessa kasitelldan rakennuttajakonsultin ja suunnittelijan
valistd vuorovaikutusta tietomallinnettavan rakennushankkeen suunnittelun aikana. Kir-
jallisuuskatsauksessa tarkastellaan myds suunnittelutarjouspyyntéjen seka suunnittelu-
sopimuksien siséltoa ja niiden laadintaa rakennuttajakonsultin nakékulmasta.

Haastattelututkimusta varten tutkija laati kolme erilaista haastatteluryhmaa, joita ku-
takin haastateltiin erilaisilla kysymyspattereilla. Haastatteluryhminé toimivat rakennut-
tajakonsultit, suunnittelijat ja tilaajat. Naiden ryhmien haastatteluilla tutkija pyrki kar-
toittamaan tutkimuksen aihealueen eri osia ja hakemaan kirjallisuutta tdydentéavaa empi-
riatietoa oikeista tietomallinnetuista rakennushankkeista. Kaikki haastatellut olivat ra-
kennus- tai kiinteistdalan ammattilaisia.

Haastatteluaineiston analysoinnissa kaytettiin grounded theory —menetelméaa viite-
kehyksena. Grounded theory —menetelman mukaisesti késitellysta empiirisesta aineis-
tosta muodostettiin teoreettinen tulkinta. Liséksi tatd teoreettista tulkintaa taydennettiin
kirjallisuuskatsauksesta poimituilla asioilla. Kéytanndssa teoreettinen tulkinta muodos-
tettiin poimimalla tekstia empiirisesté aineistosta ja kirjoittamalla se tutkimuksen tulok-
sille esitettyjen tavoitteiden vaatimaan muotoon. Taman jalkeen sama toteutettiin kirjal-
lisuuskatsaukselle.

Teoreettinen tulkinta perustuu siis analysoituun empiiriseen aineistoon ja kirjalli-
suuskatsaukseen. Teoreettista tulkintaa verrattiin olemassa olevaan rakennusalan Kirjal-
lisuuteen ja tarkastettiin, ettei nédiden valill4 esiintynyt ristiriitoja. Sek& tutkimuksen
tulokset ett& johtopaatokset ovat osa tutkimuksessa laadittua teoreettista tulkintaa.



2  KIRJALLISUUSKATSAUS TIETOMALLINTA-
VAAN SUUNNITTELUUN RAKENNUTTAJAKON-
SULTIN NAKOKULMASTA

Taman tutkimuksen Kkirjallisuuskatsaus siséltdd kuusi eri osa-aluetta, jotka on jaettu
omiksi alaluvuikseen. Kirjallisuuskatsauksen eri osa-alueet on esitetty kuvassa 2.1.
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Kuva 2.1. Kirjallisuuskatsauksen kuusi alalukua ja niiden merkitys diplomityon koko-
naisuuden kannalta.



Kuvan 2.1. keskidssé ovat tietomalliohjeet, joilla tarkoitetaan tdman tutkimuksen
konkreettista péatavoitetta — suunnittelijoiden tietomalliohjeiden laatimista rakennutta-
jakonsultin ndkdkulmasta. Kukin kuudesta segmentistd kuvaa yhta Kirjallisuuskatsauk-
sen alalukua. Alaluku 2.1 toimii tutkimuksen ndkokulmana, alaluku 2.2 kasittelee suun-
nittelijoiden tehtavia eli tutkimuksen sovelluskohdetta, alaluku 2.3 késittelee tietotekni-
sid rajoitteita ja mahdollisuuksia, alaluku 2.4 mahdollisia tietomallintamisen hyotyja,
alaluku 2.5 prosessiteknisia rajoitteita sekd alaluku 2.6 sopimusteknisié rajoitteita ja
mahdollisuuksia.

2.1 Rakennuttajakonsultin tehtévat, rooli ja tietotarpeet
tietomallipohjaisessa rakennussuunnitteluprosessissa

Tama alaluku keskittyy rakennuttajakonsultin tehtdvéankuvaan tietomallinnusta hyddyn-
tdvén rakennussuunnittelun aikana. Rakennussuunnittelulla tarkoitetaan rakennushank-
keen kaikkien tarvittavien suunnitelmien tuottamista (Kankainen & Junnonen 2001, s.
33). Rakennuttamiseen liittyvat tehtdvat, joita rakennuttajakonsultti suorittaa rakennus-
hankkeen suunnittelun aikana, on jaoteltu selkeisiin vaiheisiin Hankkeen johtamisen ja
rakennuttamisen tehtavéluettelo HIR12 —RT-kortin mukaan (RT 10-11107 2013). Ra-
kennuttajakonsulttipainotteisen nédkdkulman takia téssa tutkimuksessa kaytetaan
HJR12:sta mukaista hankevaiheistusta.

HJR12:n (RT 10-11107 2013) mukaan rakennushankkeen suunnittelun hankevaiheet
on jaoteltu suunnittelun valmisteluun, ehdotussuunnitteluun, yleissuunnitteluun, raken-
nuslupatehtaviin ja toteutussuunnitteluun. HIR12 ei kuitenkaan ota kantaa tietomallin-
tamiseen. Tietomallinnettavan hankkeen terminologia ei noudata perinteista hankevai-
heistusta. Tietomallinnusta kayttdvan rakennushankkeen suunnitteluvaiheen tuotokset
nimetéan termeilld vaatimusmalli, tilamalli, alustava rakennusosamalli ja rakennusosa-
malli (Penttild et al. 2006a, s. 28-32). Tasta syysta tietomallinnusprosessin ja rakennut-
tamistehtévien teoreettisten hankevaiheiden vastaavuudet madaritellaan Kautto (2012) ja
Karjula & Makela (2012) mukaan tutkimuksen selkeyttamiseksi.

Taulukossa 2.1 on verrattu rakennushankkeen hankevaiheita tietomallintamisen eri
vaiheisiin ja sen tuloksiin rakennushankkeen suunnittelijan nakékulmasta. Tietomallin-
nuksen vaiheiden nimet saattavat kuitenkin vaihdella julkaisusta riippuen.



Taulukko 2.1. Rakennushankkeen suunnittelun hankevaiheet rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijan nakokulmasta (Kautto 2012; Karjula & Makela 2012).

Rakennushankkeen suunnittelun hanke- Tietomallinnuksen vaihe

vaihe rakennuttajakonsultin ndkékulmasta suunnittelijan ndkdkulmasta

Tarveselvitys Tontin malli / inventointimalli

Hankesuunnittelu / suunnittelun valmistelu Vaatimusmalli / alustava tilamalli

Ehdotussuunnittelu Tilamalli / tilaryhmamalli / tilavarausmalli

Yleissuunnittelu Alustava rakennusosamalli / alustava raken-
nemalli, tilavarausmalli, alustava jarjestel-
mamalli

Rakennuslupa Rakennuslupa-aineisto ja hankintoja palve-
leva malli

Toteutussuunnittelu Rakennusosamalli / rakennemalli, jérjestel-
mamalli

Taulukko 2.1 toimii vastaavuustaulukkona lapi koko tutkimuksen kaytettaville han-
kevaiheiden nimille. On huomattava, ettd todellisuudessa HJR12:sta mukaiset raken-
nushankkeen suunnittelun tehtdvien suoritusajanjaksot voivat limittyd toistensa kanssa
kokonaan tai osittain tai tehtdvat voivat ajoittua eri vaiheisiin hanketta (RT 10-11107
2013, s. 1). Nain ollen myds tietomallinnushankkeen eri teoreettiset vaiheet voivat limit-
tya toisiinsa ajallisesti.

2.1.1 Rakennuttajakonsultin tehtavat, rooli sekd hanen tarvitsemansa
tieto yleisesti koko rakennussuunnitteluprosessin aikana

Rakennushankkeen rakennuttamistehtdvid, joihin kuuluu muun muassa laadullisten,
ajallisten ja taloudellisten tavoitteiden valvominen, hoitaa rakennuttajaorganisaatio,
josta kadytetddn nimed rakennuttaja. Rakennuttamistehtdvia voi hoitaa erimerkiksi ra-
kennustoimikunta tai rakennuttajakonsultti. Rakennuttajaorganisaatioon kuuluu pééattava
sekd toimeenpaneva elin. Paattavalla elimelld tarkoitetaan esimerkiksi rakennustoimi-
kuntaa, muuta vastaavaa organisaatiota tai yksittdistd vastuuhenkil6d. Nama tekevét
rakennushankkeen johtamista koskevat paatokset tilaajalta saamansa valtuuksien mu-
kaan (Kankainen & Junnonen 2001, s. 12-13).

Toimeenpaneva elin koostuu esimerkiksi projektipdéllikdstd ja muusta projektin
henkilokunnasta, jotka hoitavat varsinaiset rakennuttamisty6t. Toimeenpanevan elimen
tehtdviin kuuluu rakennushankkeelle suunnitelmien perusteella asetettujen tavoitteiden
toteutuksen ohjaus sekd tavoitteiden tayttymisen valvonta (Kankainen & Junnonen
2001, s. 13). Téassa tutkimuksessa rakennuttajaorganisaatio voidaan yksinkertaistaa ra-
kennuttajakonsultiksi, joka hoitaa rakennuttamistehtavia. Selkeyden vuoksi tassa tutki-
muksessa puhutaan jatkossa vain yhdestd rakennuttajakonsultista, vaikka tosiasiassa
rakennushankkeen rakennuttajaorganisaatiossa voi olla useampi rakennuttajakonsultti.

Rakennuttajakonsultin tehtdva rakennushankkeessa on suorittaa tilaajalta saamansa
tehtdvat, ajaa tilaajan etuja seka toimia tilaajan asiantuntijana objektiivisesti ja ammatti-



taitoisesti huomioiden hankkeelle asetetut tavoitteet (RT 13-11143 2014, s. 3). Raken-
nuttajakonsultin tehtdvankuvaan kuuluvat tilaajan ilmoittamien vaatimusten tyydyttami-
nen hankkeessa madriteltyjen tavoitteiden mukaisesti (Kankainen & Junnonen 2001, s.
12-13). Rakennuttajakonsultin toimenkuvaan kuuluvat osaltaan projektin ohjaus, hank-
keen suunnitteluttaminen seka koko rakennushankkeen johto niiden valtuuksien mukai-
sesti, mita tilaajan toimeksiannossa on madritelty. Rakennuttajakonsultin rooli hank-
keessa on toimia tilaajan edustajana muihin osapuoliin ndhden (Kankainen & Junnonen
2001, s. 12-15).

Maankaytto- ja rakennuslain (L 5.2.1999/132) mukaan rakennushankkeeseen ryhty-
valla on tiettyja huolehtimisvelvollisuuksia. Téssa tutkimuksessa rakennushankkeeseen
ryhtyvaksi tahoksi mielletddn hankkeen tilaaja. Edelld mainittuja maankéaytto- ja raken-
nuslain velvollisuuksia tilaaja voi siirtdd edelleen rakennuttajakonsultille konsulttisopi-
muksen kautta (Kankainen & Junnonen 2001, s. 12). Koska rakennuttajakonsultti hoi-
taa tilaajan asioita ja velvollisuuksia korvausta vastaan (RT 10-11107 2013; RT 13-
11143 2014, s. 1-4), voidaan tilaajan tehtavia ajatella myos rakennuttajakonsultin tehta-
Vina.

Rakennuttajakonsulttia ohjaavan tehtévéluettelon HJIR12:sta (RT 10-11107 2013)
mukaan rakennuttajakonsultin rooli hankkeessa tilaajaan ndhden on olla taho, joka val-
mistelee ja esittelee tietoa tilaajalle tamén péaatoksentekoa ja hyvéaksyntaa varten. Myos
Kankainen & Junnonen (2001, s. 14-15) tulkitsevat rakennuttajakonsultin toimenkuvan
sisdltdvan hankkeen lapivientia edistavien paatosten valmistelun tilaajalle. Naiden teh-
tavien suorittaminen pohjautuu rakennushankkeesta saatavissa olevaan ja suunnittelu-
prosessin aikana syntyvaan tietoon. Rakennuttajakonsultin tarvitsema tieto rakennus-
hankkeen suunnitteluvaiheiden aikana liittyy siis kiinteasti rakennuttajakonsultin suorit-
tamiin tehtéviin suunnitteluprosessin aikana.

Tilaajan tehtdavand on rakennushankkeen asianmukainen johtaminen, vaikka hén
kayttaisikin rakennuttajakonsulttia (RT 13-11143 2014, s. 3). Tilaaja myos viime kades-
sé tekee paatokset ja valinnat hankkeen osalta yhdessa kayttajan kanssa (RT 10-11107
2013). Kankainen & Junnonen (2001, s. 14-15) korostavat tilaajan roolia lopullisena
paatoksentekijand. Paatoksia tehdakseen tilaaja tarvitsee paljon tietoa ja tdmén tiedon
tilagjalle toimittaa rakennuttajakonsultti. Rakennuttajakonsultti valmistelee ja esittelee
tiedon tilaajalle, jonka tehtavéksi ja& hankkeessa tehtévien péaatoksien hyvaksyminen
(RT 10-11107 2013). Koska tieto tilaajalle kulkeutuu rakennuttajakonsultin kautta, tar-
vitsee tilaaja paatoksiensa tekemiseen samoja tietoja kuin rakennuttajakonsultti (Kan-
kainen & Junnonen 2001, s. 14-15). Rakennuttajakonsultin tietotarpeet pohjautuvat siis
tilaajan tietotarpeisiin.

Rakennuttajakonsultilla ei ole ilman erillisid valtuuksia oikeutta muuttaa rakennus-
hankkeen suunnitelmia tai tehdd muitakaan pé&atoksia tilaajan puolesta. Poikkeuksena
tdhé&n ovat esimerkiksi rakennusaikana tehtavét pienet ja kiireelliset muutokset (RT 16-
10660 1998, §59). Rakennuttajakonsultin tulee siis toimia vain ja ainoastaan tilaajan
tahdon vélittajand. Rakennuttajakonsultti johtaa projektia tilaajaa varten.



Tilaajan asiantuntijana rakennuttajakonsultti vastaa tarvittavan tiedon esittdamisesta
tilaajalle. Rakennuttajakonsultin olisi siten hyva huomioida mahdollinen tietomallin-
nusprosessin tuntemattomuus tilaajalle. Sirén (2013) esittaa, etta tilaajan tulee ymmartaa
tietomallinnettavan rakennushankkeen rakenne seka riippuvuussuhteet, vaikka tilaajan
ei tarvitsekaan tietda tietomallintamisen teknisid yksityiskohtia. Tilaajan on myds tun-
nettava tarjolla olevat tietomallintamisen tuomat mahdollisuudet (Sirén 2013).

Rakennusalalla toimivien tilaajien edustajien eli rakennuttajakonsulttien tulisi olla
niin perehtyneitd rakennushankkeeseen, ettd he osaavat maaritella projektin sisallon
sekd laajuuden ja taten antaa neuvoja seké ohjeita hankkeen suunnittelua ja rakentamista
varten. Vastaavasti rakennuttajakonsultilla tulisi myés olla hyvat kommunikointitaidot,
jotta hén kykenee selkeésti valittamaan eteenpéin tilaajan tarkeimmat paamaarat (Wal-
ker 1998, Wilkinson 2001 mukaan).

Rakennuttajakonsultin on kyettavd huolehtiman projektin aikana ilmenevistd on-
gelmista. Rakennusprojektia johtaneilla yrityksilld on usein havaittu ongelmia koordi-
noida hankkeen muiden osapuolien toimintaa. Rakennuttajakonsultin rooli tilaajan edus-
tajana tekee hanesta henkilon, jonka kanssa kaikkien muiden projektin organisaatioiden
on asioitava puhuakseen tilaajan kanssa (Wilkinson 2001, s. 164-165). Tilaajan projek-
tille asettamat epérealistiset tavoitteet ja etenkin kokemattoman tilaajan hankaluus hah-
mottaa hankkeen laajuutta tai budjettia hankaloittaa rakennushankkeen johtamista (Wil-
kinson 2001, s. 166). Rakennuttajakonsultin tulisi auttaa tilaajaa hahmottamaan hank-
keen kustannusten koostumus, etenkin jos kyseessa on kokematon tilaaja (Wilkinson
2001, s. 168).

Tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin soveltaminen edellyttaa tietomallintamisen
huomioivaa projektisuunnittelua. Tietomallintamisen hyddyntaminen edellyttdd kolmen
asian maarittelya hankekohtaisesti: mik& on tietomallintamisen tarkoitus hankkeessa,
mika tietomallin sisélto tulee olla tdméan tarkoituksen tayttamiseksi ja mika on toimeen-
panosuunnitelma tietomallintamisen tarkoituksen ja tietomallin siséllon toteuttamiseksi
(Kymmell 2008). Rakennuttajakonsultti maarittelee ndma asiat jo hankesuunnitteluvai-
heessa tai viimeistaan suunnittelun valmisteluvaiheessa (RT 10-10992 2010, s. 8). Néis-
t& kerrotaan tarkemmin alaluvussa 2.3.6.

Yleisesti rakennuttajakonsultin velvollisuus on huolehtia suunnittelun valvonnasta.
Suunnitteluvaiheen aikana rakennuttajakonsultin on tiedettéva, edistyykd suunnitteluty®
aikataulun mukaisesti, suunnitteluohjelmaa noudattaen ja tarpeelliset vaihtoehtoiset
suunnitteluratkaisut huomioon ottaen (Koski 1989, s. 3-4).

On huomattava, ettd rakennuttajakonsultin tarkat tehtdvat vaihtelevat aina tilaajan ja
rakennuttajakonsultin vélilla tehdyn sopimuksen sek& konsultin vastuualueiden méaérit-
telyjen mukaan (RT 10-11107 2013, s. 1). Kaikki t&ssa alaluvussa mainitut tehtavét ei-
vét todellisuudessa ole jokaisessa rakennushankkeessa rakennuttajakonsultin tehtévia,
vaan niiden suorittamisesta voi vastata esimerkiksi itse tilaaja.
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2.1.2 Suunnittelun valmistelu

Ennen kuin rakennushankkeen suunnittelijat valitaan, rakennussuunnitteluvaiheen alka-
essa rakennuttajakonsultin ensimmaisiin tehtaviin kuuluu suunnitteluohjeen laatiminen.
Rakennuttamisorganisaation tehtdvat sisdltdavat rakennuksen ja sen tulevan kayttajan
tarpeiden valittamisen suunnittelijoille suunnitteluohjeen avulla mahdollisimman selke-
asti (Katainen 1990a, s. 7). Suunnitteluohjeen tarkoitus on esittdd suunnittelijoille ra-
kennushankkeen toiminnalliset, laajuudelliset, laadulliset, aikataululliset ja kustannuk-
selliset tavoitteet sekd mahdolliset hankkeen erikoispiirteet (Katainen 1990b, s. 4). Oh-
jeen laatimista varten rakennuttajakonsultin tulee selvittaa tarkoin kayttajan tarpeet seka
kayttdjan toimintojen asettamat reunaehdot rakennukselle (Katainen 1990a, s. 7).

Viimeistaan rakennushankkeen suunnittelun alkuvaiheessa rakennuttajakonsultin on
selvitettdva suunniteltavan rakennuksen kayttotarkoitusta koskevat erityispiirteet, jotta
ne voidaan ottaa huomioon suunnitteluratkaisujen ohjauksessa. Téllaisia erityispiirteita
ovat muun muassa mahdolliset laajennusvaraukset, viranomaismaaraykset kyseiselle
rakennustyypille, rakennuksen kannattavuuslaskelmat seka rakennukseen hankittava
henkilosto ja laitteet (Katainen 1990b, s. 1-2).

Myos tilojen kayttdjien tekemé suunnittelu tai heidan hankkeen ulkopuolisilla osa-
puolilla teettdménsa suunnittelu tulee maéritella suunnittelun valmisteluvaiheessa (RT
10-11107 2013, s. 9). Rakennuttajakonsultin tulee sopia rakennushankkeen suunnittelun
aikana tapahtuvasta yhteydenpidosta kayttdjaan, jotta heidan tarpeensa saadaan esille
suunnittelun aikana. Rakennuttajakonsultin tulee myds sopia mahdollisista kayttdjan
kanssa tehtavistd suunnitelmakatselmuksista sekd suunnitelmien hyvéksyttamisista
kayttajaosapuolella (RT 10-11107 2013, s. 11).

Suunnittelutavoitteet on tdsmennettéva siten, ettd kohteelle méaritelladn suunnittelun
vaativuusluokat, selvitetdan suunnittelutydn erityisvaatimukset ja tarpeellisen asiantun-
temuksen tarve seka selvitetddn suunnittelutydn turvallisuus- ja viranomaisvaatimukset.
Erikseen sovittaessa rakennuttajakonsultti huolehtii tilaajan puolesta siitd, ettd rakennus
suunnitellaan paloturvalliseksi rakennuksen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla (L
5.2.1999/132, §117b).

Rakennuttajakonsultin on varmistettava se, ettd rakennuksen suunnittelussa otetaan
huomioon kyseistd hanketta koskeva rakennuslupa ja rakentamista koskevat lait, saa-
dokset ja madraykset (L 5.2.1999/132, §119). Lisaksi rakennuttajakonsultin on varmis-
tettava, ettd rakennesuunnittelussa otetaan huomioon varsinaisen rakennustyon turvalli-
nen toteuttaminen (RT 10-11107 2013, s. 9).

Jotta suunnittelutyd tapahtuisi mahdollisimman jouhevasti, tulee eri suunnittelualo-
jen valiset rajapinnat sek& eri suunnittelualojen toimeksiantojen laajuudet selvittda ja
maarittad tarkasti. Rakennuttajakonsultin on myos selvitettava suunnittelutyon tietotek-
niset vaatimukset sek& eri suunnitelmien yhteensovittamisen tehtavéat (RT 10-11107
2013, s. 9-10).

Erillisestd tilauksesta rakennuttajakonsultti suorittaa osana suunnittelun valmistelua
my0s hankkeessa syntyvan suunnittelutiedon hallintaan liittyviéd projektipankin paakéyt-



11

tajan tehtdvid. Tama tarkoittaa projektipankin tai vastaavan suunnittelutiedon hallinta-
jarjestelman perustamista, kayttdoikeuksien hallintaa, projektipankin kdyton ohjausta ja
niin edelleen (RT 10-11107 2013, s. 10). Tassa tutkimuksessa oletetaan, ettd rakennutta-
jakonsultti suorittaa rakennushankkeen aikana projektipankin tai vastaavan jarjestelman
hallinnan tehtavét.

Rakennuttajakonsultin tehtdvind suunnittelun valmisteluvaiheessa ovat suunnitteli-
joiden valinta yhdessa tilaajan kanssa ja varsinaisen suunnittelutyén kaynnistdminen.
Rakennuttajakonsultti organisoi ja jarjestaa suunnittelun aloituskokouksen (RT 10-
11107 2013, s. 10-11). Suunnittelun aloituskokouksessa kéydaan lapi ainakin hankkeen
tavoitteet, suunnitteluohjeet seka suunnitteluasiakirjojen vaatimukset, suunnittelusopi-
musten velvoitukset, suunnittelun lahtétiedot, hankesuunnitelma, projektipankkiin liit-
tyvat jarjestelyt, suunnitteluasiakirjojen jakelu seka hanke- ja suunnitteluaikataulu (VT
07.121 2014).

Suunnittelun aloitusvaiheessa tulee kayda lapi suunnitelmien, eli tassa tapauksessa
tietomallien, yhteensovittaminen sekd suunnittelijoiden valinen yhteistyd. Rakennutta-
jakonsultti organisoi suunnittelijoiden yhteistyon siten, ettd rakennuksen kaytto- ja huol-
to-ohje tulee laadittua. Samoin tulee sopia suunnitelmakatselmusten jarjestdminen ja
suunnitelmien hyvaksyttdmiseen liittyvat menettelyt (RT 10-11107 2013, s. 11). Raken-
nuttajakonsultti toimittaa lisdksi suunnitteluvaiheen kaynnistyessa suunnittelijoille kéyt-
tajan ja rakennuttajan hankkeelle asettamat vaatimukset esimerkiksi listauksina ja tun-
nuslukuina laht6tiedoiksi rakennuksen suunnittelua varten (Vakkilainen 2009, s. 97).

2.1.3 Suunnittelun ohjaus

Varsinainen suunnittelijoiden suunnittelutyd seké rakennuttajakonsulttivetoinen suun-
nittelun ohjaus alkaa ehdotussuunnitteluvaiheesta ja se kestdd suunnittelutyon valmis-
tumiseen asti. Suunnitteluttamisella eli suunnittelutyon hallinnalla ja sitd kautta myds
suunnittelun ohjauksella on projektinhallinnan nakékulmasta kaksi keskeistd vaikutus-
aluetta: rakennuskohteen laatu sekd projektin kustannukset. Suunnittelun laadullisella
ohjauksella ja suunnitelmien kustannusohjauksella rakennuttajakonsultti pyrkii asetta-
maan kustannustavoitteet hankkeelle ja sen tiloille seké kehittdmaan suunnitelmien ta-
loudellisuutta hankkeen muiden osapuolien kanssa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 33-
43). Lisaksi suunnittelun ohjauksella on projektinhallinnan ndkékulmasta vaikutus myos
hankkeen aikatauluun, koska suunnittelun ohjauksella vaikutetaan suunnittelutyélle kéy-
tettavissé olevaan aikaan (Perttild & Satila 1994).

Tilaajan edustajan ndkokulmasta rakennuttajakonsulttivetoisella suunnittelun ohja-
uksella tarkoitetaan tilaajan tavoitteiden tayttdmistd. Tdma on rinnastettavissa projektin-
hallinnallisiin tavoitteisiin, sill& tilaajalla on myds tavoitteet laatuun ja kustannuksiin
liittyen. Tilaajan nakokulmasta tarkemmin tarkasteltuna suunnittelun ohjaus edellyttaa
rakennuttajakonsultilta myds tilaajan tarpeiden tarkastelua: mité tiloja tilaaja tarvitsee
toimintojensa tueksi, miten arvokkaina hén toimintoja varten tarvittavat tilat nékee seka
miten hdnen valintansa vaikuttavat rakennuksen kustannuksiin? Monet ndista asioista
suunnitellaan jo hankesuunnitteluvaiheessa, mutta rakennuttajakonsultin tyd tilaajan
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teknisend asiantuntijana jatkuu koko suunnitteluprosessin ajan. Rakennuttajakonsultin
on kyettdva antamaan tilaajalle jatkuvasti palautetta hanen tekemiensa valintojen vaiku-
tuksesta. Nain toteutetun suunnittelun ohjauksen avulla tilaajan mahdollisesti useat péét-
tavat tahot saadaan sitoutettua yhteiseen tavoitteeseen, joka on rakentaa heille kaikille
arvoa tuottava rakennus, johon he ovat tyytyvdisia (Pennanen 2013).

Suunnittelun ohjauksella rakennuttajakonsultti toteuttaa projektinhallinnan nako-
kulmasta rakennushankkeen lopputuloksen laadullista ohjausta. Rakennushankkeen
laatu tulee maéritelld tilaajan tavoitteiden pohjalta suunnittelutyon tuloksena syntyvina
suunnitelmina. Rakennuksen laatua puolestaan kasitelladn kayttdjan nakdkulmasta. Ra-
kennushankkeen laatu muodostuu sen suunnitteluratkaisuista, teknisista jarjestelmisté ja
varustetasosta, eli esimerkiksi tilankaytosta tai arkkitehtonisista muodoista. Itse raken-
nuksen laatua voidaan puolestaan mitata sen toiminnassa, taloudellisuudessa, kéytetta-
vyydessa ja kelvollisuudessa kayttotarkoitukseensa (Perttila & Sétild 1994, s. 37).

Projektinhallinnan nakdkulmasta rakennuttajakonsultti ohjaa hankkeen suunnittelu-
ty6td myos kustannusten kautta. Suunnittelutyon aikana han laskee rakennuksen kustan-
nusarvion rakennusosa-arviolla, jossa rakennussuunnitelmista lasketuille eri rakennus-
osien méérille asetetaan kiinteat yksikkokustannukset. Rakennusosa-arviota verrataan
hankeohjelmassa esitettyyn rakennuksen tavoitehintaan. Mikéli rakennusosa-arvio ylit-
taa tavoitehinnan, kdynnistaa se suunnitelmien muutosprosessin, jonka tavoitteena on
suunnitteluratkaisujen taloudellinen kehittdminen. Muutosprosessin ja suunnitelmien
kehitysehdotuksien laatiminen vaatii rakennuttajakonsultilta kustannusarvion ja tavoite-
hinnan valisten erojen syiden selvittamistd. Talldin rakennuttajakonsultti esimerkiksi
selvittad mitka osat suunnitelmissa ovat liian kalliita ja miksi (Kankainen & Junnonen
2001, s. 43).

Taman tutkimuksen oletuksien mukaan suunnittelun ohjaus toimii rakennussuunnit-
teluvaiheen aikana kaytanndssa siten, etta rakennuttajakonsultti ohjaa suunnittelua seka
jarjestéa ja johtaa suunnittelukokoukset koko rakennussuunnitteluvaiheen ajan (Tuuhea
2010, s. 23). Rakennuttajakonsultin vastuulle kuuluu néin ollen suunnittelun etenemisen
raportointi tilaajalle koko rakennussuunnitteluvaiheen ajan (RT 10-11107 2013, s. 10-
15).

2.1.4 Ehdotussuunnitteluvaihe

Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkoituksena on tuottaa rakennukselle eri toteutusvaihtoeh-
toja. Kun suunnittelijat ovat laatineet ehdotussuunnitelmat, on rakennuttajakonsultin
erikseen sovittaessa selvitettdva rakennusosa-arviolla tai kustannusarviolla eri ratkaisu-
vaihtoehtojen kustannukset eli hankkeen tavoitehinta sekd rakennuksen yllapitokustan-
nukset (RT 10-11107 2013, s. 12). Rakennuttajakonsultin on ohjattava suunnittelijoita
tietomallintamaan rakennushankkeen eri ratkaisuvaihtoehdot tavoitteiden mukaisesti ja
riittdvan karkeasti. T&mé johtuu siitd, etté liian yksityiskohtaisilla malleilla eri ratkaisu-
vaihtoehtojen simulaatiot ja analyysit ovat liian raskaita (RT 10-10992 2010, s. 9).
Ehdotussuunnitteluvaiheessa tarkeimpéand analyysien tietol&dhteend toimii arkkiteh-
din tietomalli (RT 10-10992 2010). Rakennuksen kustannusarvion laatimista varten
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tarvitaan ARK-suunnittelijan tilamallista etenkin seuraavia tietoja: eri tilatyypit ja nii-
den pinta-alat, kaikki netto- ja bruttopinta-alat, kerrospinta-alat, rakennuksen ulkovai-
pan pinta-alat, ulkoseinélinjan pituudet seka rakennuksen kokonaistilavuus. Kaikki tie-
dot tulee saada kerroksittain laskennan helpottamiseksi (Tuuhea 2010, s. 16-17).

Rakennuttajakonsultti tarvitsee myds muuta tietoa avukseen ehdotussuunnitteluvai-
heen suunnittelun ohjaukseen. Han tarvitsee tietoa eri ratkaisuvaihtoehtojen analyyseis-
t4, kuten esimerkiksi rakennuksen energiankulutus, kayttélampétilat, olosuhteet, valais-
tuksen méaara ja niin edelleen. Rakennuttajakonsultin asiantuntijarooliin perustuen hé-
nen tehtdvansa on néiden tietojen avulla arvioida eri ratkaisuvaihtoehtojen soveltuvuus
kayttotarkoitukseensa ja esitelld vaihtoehdot tilaajalle (RT 10-11107 2013, s. 12).

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultti aloittaa suunnittelukokousten jar-
jestamisen ja johtamisen (RT 10-11107 2013, s. 12). Suunnittelukokouksissa kaydaan
lapi jokaisen suunnittelualan asiat, hankkeen muiden osapuolten asiat, viranomaisasiat
sekd aikatauluun liittyvat asiat (VT 07.122 2014).

Ehdotussuunnitteluvaihe siséltda tarpeellisen maaran suunnittelukokouksia, joissa
rakennuttajakonsultin ohjauksella kehitetdédn suunnitelmia paremmiksi ja tarkemmiksi
aiemmin mainittujen tekijoiden, kuten esimerkiksi suunnitelmien laadun ja kustannuksi-
en, pohjalta. Rakennuttajakonsultti avustaa tilaajaa tdman péaatoksentekoprosessissa,
jonka tuloksena tilaaja hyvaksyy yhden ehdotussuunnitelmista. Valittua ehdotussuunni-
telmaa ladhdetddn jatkokehittdmé&an seuraavaan suunnitteluvaiheeseen (RT 10-11107
2013, s. 12).

2.1.5 Yleissuunnitteluvaihe

Yleissuunnitteluvaiheen tavoitteena on tuottaa rakennushankkeen arkkitehtoniset, toi-
minnalliset sek& teknilliset ratkaisut (Kankainen & Junnonen 2001, s. 37-38). Edella
mainittujen suunnittelun ohjauksen toimenpiteiden liséksi yleissuunnitteluvaiheen
suunnittelun ohjauksella rakennuttajakonsultin tulee valvoa ja tarkastaa, ettd suunnitel-
lut tilat vastaavat tilaohjelmaa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 38). Rakennuttajakon-
sultin on hyvaksytettava laaditut yleissuunnitelmat ja paapiirustukset tilaajalla seka
kayttajalla ennen hankkeen siirtymista rakennuslupavaiheeseen (RT 10-11107 2013, s.
13).

Rakennuttajakonsultti laatii erikseen sovittaessa yleissuunnitelmien kustannusarvion
niin rakentamiskustannuksista kuin yllapitokustannuksista. T&mén vaiheen tarkoitukse-
na on varmistaa, ettd yleissuunnitelma ja sen toteuttamisesta seuraavat kustannukset
ovat tilagjan tavoitteiden mukaisia (RT 10-11107 2013, s. 13). Kustannuslaskelman
laatimista varten rakennuttajakonsultti tarvitsee hankkeen paivitetyt mééaratiedot. Ehdo-
tussuunnitelmavaiheessa lueteltujen asioiden liséksi rakennuttajakonsultti tarvitsee ra-
kennushankkeessa kéytettdvien rakennetyyppien maarat ja tiedot, eri seiné- ja laattara-
kenteiden paksuudet sekd muut tiedot rakennuksen rungosta (Tuuhea 2010, s. 19). Ra-
kennuttajakonsultin tulee tarkastaa, ettd tietomallin pohjalta laadittu kustannusarvio
vastaa hankkeelle asetettua tavoitehintaa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 38).
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2.1.6 Rakennuslupavaihe

Rakennuslupavaiheessa rakennuttajakonsultin on selvitettdva yhdessa paasuunnittelijan
kanssa hankkeessa tarvittavat luvat sekd muut tarvittavat viranomaistoimet. Viranomais-
ten kanssa tulee pitaa tarvittavat ennakkopalaverit ja hankkia ennakkolausunnot suunni-
telmista. Kuulemisten jalkeen rakennuttajakonsultti teetattdd rakennuslupa-asiakirjat
sekd muut mahdolliset selvitykset ja hyvéaksyttdd nama tilaajalla (RT 10-11107 2013, s.
14). Itse rakennuslupahakemusta varten rakennuttajakonsultin on teetettavéa tietomallista
rakennushankkeen paépiirustukset (Kankainen & Junnonen 2001, s. 38). Hanen tulee
ilmoittaa myos rakennushankkeelle valitut suunnittelijat osana rakennuslupahakemusta
(Liuskala & Stoor 2014, s. 58).

Rakennuslupavaiheessa rakennushankkeeseen ryhtyvan lakisédateisiin velvollisuuk-
siin kuuluvat rakennusluvan hakeminen, rakennuspaikan naapurien kuuleminen seka
rakennuspaikalla vireilla olevasta lupahakemuksesta tiedottaminen rakennuspaikan ym-
paristdssa. Kun tiedotukset ja kuulemiset on tehty, rakennuslupa voidaan jattaa viran-
omaisten kasittelyyn. Oikein laaditun hakemusprosessin tuloksena on yleensa hyvaksyt-
ty rakennuslupa (RT 10-11107 2013, s. 14).

2.1.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheen tavoite on yleissuunnitteluvaiheen suunnitelmien kehittami-
nen rakentamisen ja hankintojen tarpeet tayttaviksi suunnitelmiksi. Toteutussuunnittelu-
vaiheen tulokseksi saadaan toteutussuunnitelmat, joiden perusteella rakentamisprosessin
valmistelu alkaa. Urakka-asiakirjat ja urakkatarjouspyynnot tehdaéan toteutussuunnitel-
miin perustuen (RT 10-11107 2013, s. 15-16).

Rakennuttajakonsultin on sovittava suunnittelijoiden kanssa, missd valmiudessa
suunnitelmien tulee olla urakkatarjouspyynttjen lahettdmistd varten sekd laadittava
suunnittelijoille aikataulu toteutussuunnitelmatydn toteutukselle (RT 10-11107 2013, s.
15). Tyo6- ja asennuspiirustusten hyvéksyttaminen tilaajalla kuuluu myds rakennuttaja-
konsultille.

Koska rakennuttajakonsultti vastaa suunnittelun ohjauksesta, hdanen tehtaviinsa kuu-
luu toteutussuunnitteluvaiheessa selvittdd rakennuksessa harjoitettavan toiminnan ja
rakennuksen kaytostd aiheutuvat yksityiskohtaiset tarpeet. Myos tilaajan ja kayttajan
erillishankinnat tulee kartoittaa, jotta niille osataan varata sopiva maaré tilaa tilaratkai-
suja suunniteltaessa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 38).

Rakennuttajakonsultti jarjestaa toteutussuunnitteluvaiheen lopuksi suunnittelupake-
teittain suunnittelukatselmukset, joissa verrataan laadittua tietomallia tavoitteisiin ja
varmistetaan, ettd tilaaja saa toivomustensa mukaiset suunnitelmat. Rakennuttajakonsul-
tin tehtaviin kuuluu suunnitelmapakettien hyvéaksyttdminen tilaajalla ja kayttajalla (RT
10-11107 2013, s. 15).

Rakennuttajakonsultti teetdttdd rakennushankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa pai-
vitetyn kustannusarvion toteutussuunnitelmien pohjalta. Erikseen sovittaessa rakennut-
tajakonsultti laatii rakennusosa-arvion itse (RT 10-11107 2013, s. 15).
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Rakennuttajakonsultin on myds varmistettava, ettd paasuunnittelija tai tietomalli-
koordinaattori on huolehtinut eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisesta
ja ettd laaditut tietomallit on tarkastettu. Rakennuttajakonsultille kuuluu myés suunni-
telma-asiakirjojen ja sitd kautta tietomallien valmiuden varmistaminen hankeasiakirjo-
jen seka tarjouspyyntojen laatimista silmélla pitden. Suunnitelma-asiakirjojen valmiu-
della tarkoitetaan esimerkiksi tietomallien tarkkuustasoa sekd niiden laatua (RT 10-
11107 2013, s. 15).

2.2  Suunnittelijoiden tehtéavat tietomallipohjaisen raken-
nussuunnitteluprosessin eri vaiheissa

Rakennushankkeen suunnitteluty® edellyttdé eri suunnittelualojen yhteistyota hankkeen
aikana. Tavallisessa talonrakennushankkeessa suunnittelutydssd ovat mukana ARK-,
RAK-, GEO- ja TATE-suunnittelijat sekda mahdolliset erikoissuunnittelijat kuten esi-
merkiksi akustiikka-, sisustus- ja maisemasuunnittelijat (Kankainen & Junnonen 2001,
s. 33). Naista kaikista kaytetaan yhteisnimitysta rakennussuunnittelija (L 5.2.1999/132).
Hankkeessa on oltava lain mukaan myos paasuunnittelija (L 5.2.1999/132, 8120a).
Tassa tutkimuksessa keskitytddn ARK-, RAK-, ja TATE-suunnittelijoiden tehtaviin.
Myos paasuunnittelijan tyénkuvan vaatimiin tehtaviin syvennytaéan tietomallintamisen
nakokulmasta. Erikseen késitellddn myds tietomallikoordinaattorin tehtdvakenttad. Tas-
sé tutkimuksessa ei oteta kantaa siihen, mille suunnittelualalle paasuunnittelu kuuluu.
Rakennussuunnittelijoiden tehtévia kasitellaan tassd alaluvussa samalla hankevai-
heistuksella kuin alaluvussa 2.1. Liséksi tassa alaluvussa kasitelldaén rakennussuunnitte-
lijoilta vaadittavia suunnittelutuloksia hankkeen kussakin vaiheessa. On huomattava,
ettd tietomallien tietosiséltd voi vaihdella erityyppisissd hankkeissa, eikd mallien sisal-
I6ill& ole selvaa rajapintaa. Nain ollen tietomallien tietosisaltd on eri hankevaiheissa
kumuloituvaa eli malli tdydentyy ja mallin tieto tarkentuu jatkuvasti suunnittelun ede-
tessa (Valjus et al. 2007, s. 28). Edelld mainituista asioista johtuen tietomallien tietosi-
séltdvaatimukset kussakin suunnitteluvaiheessa eivét ole taysin ehdottomia, vaan ne on
tarkastettava jokaiselle hankkeelle ja suunnittelualalle yksilollisesti erikseen.

2.2.1 Suunnittelijoiden yleiset velvollisuudet, tehtavat ja roolit raken-
nussuunnitteluprosessin aikana

Rakennussuunnittelija vastaa siitd, ettd hanella on hankkeen alussa kaytossdan kaikki
suunnittelussa tarvittavat ldhtotiedot. Rakennussuunnittelijan tehtdva on huolehtia, ettd
h&nen laatimansa rakennussuunnitelma on hyvan rakennustavat mukainen sekd suunni-
telma tayttaa sdaddokset ja madraykset rakentamista koskien (L 5.2.1999/132, §120b).
Jos rakennushankkeen jonkin suunnittelualan suunnitelmia laatii useampi kuin yksi
suunnittelija, tulee yhden néista suunnittelijoista olla nimetty kyseenomaisen suunnitte-
lualan kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi (Kankainen & Junnonen 2001, s.
34). Jos esimerkiksi rakennuksen LVI-suunnitelmia laatii kolmen LVI-suunnittelijan
ryhmad, tulee yhden LVI-suunnittelijan vastata ryhmén suunnittelutyon kokonaisuudesta.
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Paasuunnittelijan tarkein tehtdva on vastata rakennushankkeen suunnittelun koko-
naisuudesta ja suunnitelmien laadusta. Pa&suunnittelija vastaa siité, ettd rakennushank-
keen rakennussuunnitelmista ja mahdollisista erikoissuunnittelijoiden suunnitelmista
muodostuu rakennettava kokonaisuus, joka tayttad rakentamista koskevat voimassa ole-
vat maaréaykset ja sdadokset (L 5.2.1999/132, 8120a). Paasuunnittelija vastaa lisaksi eri
suunnittelualojen yhteistydn organisoinnista ja siitd, ettd eri suunnittelualojen suunni-
telmissa ei ole ristiriitoja (A 1.7.2012, s. 8). Paasuunnittelija vastaa siitd, ettda hankkeen
suunnitelmat ovat yhteensopivat toistensa kanssa (RT 10-11108 2013, s. 7-11). Lisaksi
paasuunnittelijan vastuulla on huolehtia siitd, etta kaikissa suunnitelmissa on huomioitu
tyosuojelua koskevat saadokset (RT 10-11108 2013, s. 8-11).

Paasuunnittelijana toimiva suunnitteluala huolehtii siita, ettd muut suunnittelualat
tekevat tarvittavat suunnitelmat ja toimittavat suunnitteluvaiheilmoitukset suunnittelu-
tyonsa etenemisestd. Paasuunnittelijataho vastaa myos sellaisten asioiden ilmoittamises-
ta rakennuttajakonsultille, joilla on vaikutusta rakennuttajakonsultin huolehtimisvelvol-
lisuuksien tayttamiseen (RT 10-11108 2013, s. 7-11). Tama voi tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd hankkeessa syntynyt suunnittelutieto velvoittaa rakennuttajakonsulttia johonkin
toimenpiteeseen, vaikka luvan hakemiseen viranomaiselta.

Tietomallinnettavassa hankkeessa paasuunnittelijan rooli voi olla paljon laajempi
perinteiseen suunnittelutapaan verrattuna hankkeen maéarittelyista riippuen. Tietomal-
linnusta kaytettdessa péaasuunnittelijan rooli voi siséltdd ns. tietomallikoordinaattorin
tehtdvid, jotka sisaltavat esimerkiksi eri suunnittelualojen tietomallien yhdistamisen ja
yhdistelmémallin tarkastuksen. P&asuunnittelija voi myos itse toimia tietomallikoor-
dinaattorina, mutta tdma tehtdvakenttd voidaan ulkoistaa myos jollekin hankkeen muulle
osapuolelle (Tuuhea 2010, s. 8). Syita tietomallikoordinoimisen tehtavien erottamiseen
erilliseksi kokonaisuudeksi voivat olla esimerkiksi paasuunnittelijan riittavan patevyy-
den puuttuminen, paasuunnittelijan ajallisten resurssien riittamattomyys tai jokin muu.
Tietomallikoordinaattorin tehtdvakenttd voidaan talléin liittdd esimerkiksi rakennuttami-
sen tehtavakenttdan (RT 10-10992 2010, s. 4). Tuuhea (2010, s. 30) suosittelee, ettad
pienemmissa kohteissa padsuunnittelija voi itse suorittaa tehtavét, mutta isommissa ra-
kennushankkeissa tyoméaéra kasvaa niin suureksi, ettd tietomallikoordinaattorin toiksi
laskettavat tehtévét on syyta delegoida muulle kuin paasuunnittelijalle. Talldin tietomal-
likoordinointiin liittyvid tehtavid voi hoitaa esimerkiksi ulkopuolinen kolmas osapuoli,
erillinen tietomallikoordinaattori (Tuuhea 2010, s. 8).

Jarvinen (2011, s. 4) méaérittelee tietomallikoordinaattorin tehtavien siséltdvan myos
seuraavia asioita: hankkeen tietomallitavoitteiden maarittely, suunnitteluryhmén ohjaus,
avustus tietomallien tekemisen oikeiden toimintatapojen l6ytdmiseksi, tietomallien tar-
kastus sek& raportointi tilaajalle suunnittelutyon edistymisestd. Tehtdvamaéarittelysté
voidaan n&hda, ettd toimenkuva on hieman samankaltainen kuin pa4suunnittelijan tehté-
vissd (RT 10-11108 2013). Tuuhea (2010, s. 8) kuitenkin painottaa, ettd tietomallien
kasittelyyn liittyvissa tehtavissé, esimerkiksi tietomallien yhdistdmisen hallinnassa, tar-
vitaan tarkoitukseen sopivia ohjelmia, ammattitaitoa sekd resursseja. Useat paasuunnit-
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telijat eivét vield ole ottaneet tietomallikoordinoimiseen liittyvia tehtévida osaksi omaa
toimenkuvaansa (Tuuhea 2010, s. 8).

Paasuunnittelijan tehtévista ja tietomallikoordinaattorin vastuualueeseen kuuluvista
tehtavistd 16ytyy paallekkdisyyksia (RT 10-10992 2010). Pa&suunnittelija, tietomalli-
koordinaattori tai erikseen nimetty taho voi olla mukana vertailtaessa tilamallin brutto-
aloja hankesuunnitteluvaiheessa laadittuun tilaohjelmaan. Sama taho voi olla my&ds mu-
kana hankkeen tavoitekustannusten vertailussa tietomallista saatavaan rakennusosaosa-
arvioon, mikéli nain sovitaan (RT 10-10992 2010, s. 9-12). Paasuunnittelija, tietomalli-
koordinaattori tai erikseen nimetty taho vastaa yhdistelmédmallin kokoamisesta, péivit-
tdmisesta ja julkaisusta hankkeen eri osapuolille (RT 10-10992 2010).

Tietomallinnettavassa hankkeessa jokaisen suunnittelualan velvollisuus ja tehtéva
on tarkistaa oman suunnittelutyénsa tuloksena tuotettu tietomalli ennen sen jakamista
muille hankkeen osapuolille (Niemi 2011, s. 83-84; Tuuhea 2010, s. 23). Kaikki suun-
nittelualat osallistuvat suunnittelijapalavereihin, joita pidetdén rakennushankkeen varsi-
naisten suunnittelukokousten valilla. Jokainen suunnitteluala jakaa tietomallinsa eli toi-
mittaa sen palaveria varten yhdistelmamallin laatimisesta vastaavalle taholle .ifc-
tiedostomuotoon kaannettynd. Tdma vastaava taho voi olla esimerkiksi aiemmin mainit-
tu tietomallikoordinaattori (Tuuhea 2010, s. 23).

Suunnittelijapalaverien tarkoitus on eri suunnittelualojen tietomallien yhteensopi-
vuuden hallinta seké suunnitteluprosessin kokonaistuloksen ristiriidattomuuden varmis-
taminen (Tuuhea 2010, s. 23) ja sitd kautta suunnitelmien yhteensovittaminen (RT 10-
11108 2013, s. 7-11). Yhdistelmamallia tarkastelemalla suunnittelijat voivat visuaalises-
ti havaita eri tietomallien rakenteelliset ristedmaét ja tormaykset sekd sopia niiden kor-
jaamisesta (RT 10-10992 2010, s. 5). Tuuhea (2010, s. 30) suosittelee, ettd yhdistelma-
mallin tarkastus jaetaan pienempiin malliryhmiin ja tarvittaessa jokin tietyn suunnittelu-
alan tietomalli piilotetaan nékyvista havainnollisuuden vuoksi. Suositeltavat vertailupa-
rit yhdistelmamallissa ovat ARK-RAK, ARK-TATE ja RAK-TATE erikseen. Paasuun-
nittelija, tietomallikoordinaattori tai erikseen nimetty taho vastaa varsinaisesta yhdis-
telmamallin sisallén tarkastamisesta (RT 10-10992 2010).

Suunnittelijapalaverissa havaittujen virheiden perusteella tehtavét suunnitelmamuu-
tokset toteutetaan aina kunkin suunnittelualan alkuperéiseen tietomalliin. Suunnittelijat
toimittavat tdman jalkeen omista malleistaan uudet, korjatut versiot muiden suunnittelu-
alojen saataville esimerkiksi hankkeen projektipankkiin (RT 10-10992 2010, s. 5).

Niskakangas (2014, s. 45-49) erottaa vield varsinaiset suunnittelijapalaverit erilleen
yhdistelm&mallin kasittelya varten jarjestetyistd yhdistelmamallikokouksista, joita voi-
daan kutsua myos suunnittelijoiden tietomallikatselmuksiksi. Hanen mukaansa suunnit-
telijapalaverit pidetddn enemmankin suunnittelijoiden keskindisen tiedonvaihdon var-
mistamiseksi ja yhteisten suunnitteluratkaisujen 16ytdmiseksi. Yhdistelmémalleja késit-
televét kokoukset sen sijaan jarjestetddn tietomallien tarkastamisen, yhteen sovittamisen
sekd tietomalleihin liittyvien ongelmien ratkaisemisen vuoksi. Niskakangas (2014, s.
48-49) kuitenkin toteaa, ettd suunnittelijapalaverit ja yhdistelmamallikokous voidaan
yhdistda samaksi kokoukseksi ja ne sulautuvat helposti toisiinsa. Tastd johtuen tdma
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tutkimus ei erittele jatkossa suunnittelijapalavereja tai yhdistelmamallikokouksia, vaan
kayttdd nimed suunnittelijapalaveri. Suunnittelijapalaverit jarjestdd paasuunnittelija (RT
10-11108 2013) tai tietomallikoordinaattori.

Yhdistelmémallia kasittelevien palaverien yhteydessd jokainen suunnitteluala toi-
mittaa omasta mallistaan tarkastuslomakkeen (Tuuhea 2010, s. 29). Tastd kaytetaan
nimed tietomalliselostus. Lehtisen (2014) mukaan tietomallien avulla viestittdessa tulee
tietomallien mukana toimittaa aina tietomalliselostus, myds muulloinkin kuin suunnitte-
lijapalavereja varten malleja julkaistaessa. Tietomalliselostuksen tarkoitus on avata tie-
tomallin sisaltoa.

Vakkilaisen (2009, s. 100) mukaan tietomallintamisen dokumentaatio ja tietomal-
liselostus nousee tarkedén rooliin tietomallin yhteiskayton sek& mahdollisen jatkokéaytén
takia. Tietomalliselostuksesta tulee 16ytya ainakin seuraavat hankkeen tiedot (Lehtinen
2014; Tuuhea 2010, s. 29; Vakkilainen 2009):

- tietomallin sisaltdma tieto sek& mallin laajuus

- tietomallin laatija eli mallinnusty6n suorittaja

- mallinnetun kohteen perustiedot

- tietomallinnuksen tarkoitus kyseisessa mallissa

- kaytetty tietomalliohjelma ja tiedonsiirtoformaatti

- tietomallissa kaytetty nimikkeisto ja mittayksikko

- tietomallissa kdytetty koordinaatisto, mahdolliset kerroskorkeudet seka origo

- mallinnustarkkuus

- mahdolliset poikkeukselliset mallinnusmenetelmat seka IFC-k&énndsvirheet

- dokumentaatio mahdollisista mallin ongelmista, sen virheista tai niista tekijoista,

jotka voivat vaikuttaa mallissa olevan tiedon luotettavuuteen

Tietomalliselostuksen laatiminen, tietomallien tarkastaminen, .ifc-tiedostomuotoon
kaantaminen, tietomallien jakaminen, tietomallien yhdistdminen ja suunnittelijapalave-
rien jarjestaminen ovat jatkuvia ja toistuvia prosesseja suunnittelun aikana (Niemi 2011,
s. 84). Niiden jarjestysta on havainnollistettu kuvassa 2.2.
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Kuva 2.2. Tietomallien julkaisuperiaate. Periaate poikkeaa Niemen teoksesta siina, etta
jotkin termit ovat muutettu téssa tutkimuksessa yleisesti kaytossa oleviksi termeiksi
(Niemi 2011, s. 84).

Kuvan 2.2 mukaisesti tietomallintavan suunnitteluprosessin aikana kaikki tietomal-
leja tuottavat suunnittelijat noudattavat samaa syklia. Kuva 2.2 esittaa vield suunnitteli-
joiden oman tietomallin tarkastuksen ja yhdistelmamallin laatimisen yhteydessa suori-
tettavan tormaystarkastelun lisaksi ulkopuolisen laadunvarmistusprosessin (Niemi 2011,
s. 84). Niemen (2011, s. 86) mukaan laadunvarmistusprosessin osana tietomallikoor-
dinaattori tarkastaa, ettd kunkin suunnittelualan tuottama tietomalli vastaa laadittuja
tietomalliohjeita. Tietomallikoordinaattorin suorittama tarkastus ei silti vdhenné suun-
nittelualojen omaa vastuuta heidan tuottamista malleistaan (Niemi 2011, s. 86).

Rakennussuunnittelijoiden tehtavien suorittamisen helpottamiseksi Rakennustieto
Oy on julkaissut RT-kortteina tehtavéluettelot eri suunnittelualoille maaritteleméaan
suunnittelijoiden tehtavélaajuuksia, avustamaan suunnittelukokonaisuuksien hallinnassa
ja kaytettavaksi osana suunnittelutyon laadunvarmistusta (Kankainen & Junnonen 2001,
s. 36). Tehtavaluettelot eivat kuitenkaan ota laajemmin kantaa tietomallintamiseen.

2.2.2 Suunnittelijoiden tehtavat suunnittelun valmistelussa

Lahinnd vain paasuunnittelijalla ja/tai tietomallikoordinaattorilla on tehtavia tietomal-
linnettavan rakennushankkeen suunnittelun valmisteluvaiheessa. Paasuunnittelija ja/tai
tietomallikoordinaattori voi esimerkiksi osallistua hankekohtaisten tietomalliohjeiden
laatimiseen sek& tarpeen vaatiessa muiden suunnittelualojen suunnittelutarjouspyyntéjen
ja suunnittelusopimusten laatimiseen (RT 10-10992 2010, s. 8), mikéali suunnittelun
toteutusmalli tamén sallii.

Liséksi paasuunnittelija huolehtii, ettd suunnittelutoimeksiantojen lahtétiedot ovat
suunnittelijoiden kaytettavissa, ristiriidattomia ja suunnittelijoiden tiedossa. P&4asuunnit-
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telija vastaa my0s siitd, ettd hankkeen eri suunnittelualat ovat tietoisia, mitka osat vaa-
dittavista suunnitelmista ovat kunkin osapuolen vastuulla (RT 10-11108 2013, s. 6).

2.2.3 Suunnittelijoiden tehtavat ehdotussuunnitteluvaiheessa

Ehdotussuunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden tehtdvana on luonnostella rakennushank-
keen yleisratkaisun paépiirteet. Ehdotussuunnitelmista on kaytava ilmi rakennuksen
toiminnallinen, rakennustaiteellinen ja tekninen yleisratkaisu; rakennuksen sijoittumi-
nen valitulle tontille; rakennuksen liittyminen ymparistéon ja sen soveltuminen maise-
maan; rakennuksen perustamisolosuhteet tontin maa- ja kallioperéssa; tontin ja lahialu-
een kunnallistekniikan valmius ja liittymismahdollisuudet seké rakennushankkeen kus-
tannusarvio (Kankainen & Junnonen 2001, s. 37). Yleisesti voidaan todeta, ettd muiden
suunnittelualojen kuin ARK-suunnittelijan suunnitelmien tai tietomallien siséltd on eh-
dotussuunnitteluvaiheessa lahinnd vain periaatetasoista (RT 10-10992 2010, s. 9).

ARK-suunnittelija

Yleisesti ehdotussuunnitelmavaiheessa eri ratkaisuehdotuksia kasitelldén vain arkkiteh-
timallin kautta (RT 10-10992 2010, s. 9). ARK-suunnittelija mallintaa tilamallinsa suo-
raan rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa luodun massa- tai tilarynméamallin
paalle (Tuuhea 2010, s. 16). ARK-suunnittelija mallintaa rakennuksen ulko- ja vélisei-
nat kerroksittain (Tuuhea 2010, s. 16) laatien nain ehdotuksen rakennuksen jakautumi-
sesta eri kerroksiin, osastoihin ja alueisiin (RT 10-11109 2013, s. 8). ARK-suunnittelija
jaottelee rakennuksen tilaryhmiin (RT 10-10992 2010, s. 9), laatii ehdotuksen tilaohjel-
maan kuuluvista ja siihen kuulumattomista tiloista sek& mallintaa ehdotukset toistuvien
tilojen tyyppiratkaisuista. Lisdksi ARK-suunnittelija luo eri tiloille maaritteet. Kullakin
tilalla tulee olla tyyppi tai nimi, huoneala ja tilan korkeus (RT 10-11109 2013, s. 8).

ARK-suunnittelija mallintaa rakennuksen sijoituspaikkana toimivan tontin maaston
muodot (RT 10-10992 2010, s. 9) seka hahmottelee erilaisia tontinkayttdévaihtoehtoja,
laatien ndin luonnoksen asemapiirustuksesta (RT 10-11109 2013, s. 8). ARK-
suunnittelijan tehtaviin kuuluu mallintaa ehdotukset rakennuksen julkisivuvaihtoehtois-
ta ja niiden materiaaleista (RT 10-11109 2013, s. 8). Myos rakennuksen vesikatto tulee
mallintaa rakennuksen arkkitehtonista sopivuutta ymparistoonsa ja kaupunkikuvaan
silmalla pitden (Tuuhea 2010, s. 16). ARK-suunnittelija laatii ehdotussuunnitteluvai-
heen lopuksi kohteen rakennustapaselostuksen (RT 10-11109 2013, s. 8).

RAK-suunnittelija

Ehdotussuunnitteluvaiheessa RAK-suunnittelija méérittelee rakennesuunnittelussa kay-
tettdvat kuormitusrasitukset seka tarpeen vaatiessa osallistuu rakennuksen muunnelta-
vuustavoitteiden ja hankkeen elinkaari- sek& kayttoikatavoitteiden méaarittelyyn. RAK-
suunnittelija méérittelee vaihtoehtoiset rakennetekniset mahdollisuudet seké ratkaisu-
vaihtoehdot ja ndiden rakennettavuuden rakennushanketta koskevalle tontille. RAK-
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suunnittelija selvittad eri rakennejérjestelmévaihtoehdot ja niiden rakennusfysikaalisen
toimivuuden, vertailee vaihtoehdot seka erillisestd toimeksiannosta laatii hankkeen alus-
tavan rakennusosamallin omalta osaltaan. Lisaksi RAK-suunnittelijan velvollisuuksiin
kuuluu ehdotuksien laatiminen kaytettavista rakennetyypeistéd ja paddimensioista katta-
en perustukset ja rakenteen rungon (RT 10-11128 2013, s. 5-6).

Ehdotussuunnitteluvaiheessa RAK-suunnittelija suunnittelee eri rakennetyyppivaih-
toehdot, rakennuksen perustamistapaan liittyvat vaihtoehdot ja rakennuksen rungon
erilaiset vaihtoehdot kuhunkin ARK-suunnittelijan tilamalliin. Néité asioita ei ehdotus-
suunnitteluvaiheessa vélttdmattd mallinneta, ellei asiasta erikseen sovita (RT 10-10992
2010, 5. 9).

TATE-suunnittelija

TATE-suunnittelija esittelee ehdotussuunnitelmissaan talotekniikan jarjestelmavalintoi-
hin liittyvat vaihtoehdot, jarjestelmien tilantarpeet, erilaisiin tilatyyppeihin liittyvéat mi-
toitustavoitteet. TATE-suunnittelija laatii laskelmat ARK-suunnittelijan tietomallin poh-
jalta esimerkiksi rakennuksen energiankulutuksesta, sisédilman olosuhteista ja valaistus-
tasosta. Erikseen tilattaessa namé analyysit voidaan tehdd myds simuloimalla (RT 10-
10992 2010, s. 9; RT 10-11129 2013, s. 10-13).

TATE-suunnittelija maéarittelee ehdotussuunnitelmavaiheessa lisaksi rakennuksen
teknisten tilojen sijoitteluun vaikuttavat ulkopuolisten verkostojen reitit. TATE-
suunnittelija laatii yhdessd muiden suunnittelualojen kanssa erikseen rakennuksen Kiin-
teille ja muuttuville tilaosille ne talotekniset seka palo- ja turvatekniset vaihtoehdot,
jotka soveltuvat ARK-suunnittelijan luomiin tilaratkaisuvaihtoehtoihin (RT 10-11129
2013, s. 10-11).

TATE-suunnittelijan laatimaa tietomallia sanotaan jarjestelmamalliksi (Laine 2008,
s. 14). Talotekniikan jarjestelmémalli jaetaan tyypillisesti erillisiksi tietomalleiksi péa-
jarjestelmien mukaan. Paajarjestelmét ovat lammitys, ilmanvaihto, jadhdytys, sahko
sekd vesi ja viemari (Laine 2008, s. 28-31). TATE-suunnittelija laatii jarjestelmamallin-
sa pohjalta ehdotussuunnitelmat talotekniikan osalta yhdistettynd kuhunkin ARK-
suunnittelijan tuottamaan tilamalliin (Laine 2008, s. 38; RT 10-11129 2013, s. 10-12).

TATE-suunnittelija laatii lisaksi rakennushankkeen analysointimallin  ARK-
suunnittelijan tilamallin pohjalta (Laine 2008, s. 14-15). Erikseen sovittaessa TATE-
suunnittelija analysoi simulointiohjelmistolla tietomallinnetun rakennuksen sisdilma-
olosuhteet seké vuosittaisen energiankulutuksen kellonaikamuuttujan mukaan. Vastaa-
vasti voidaan toteuttaa myos koko rakennushankkeen elinkaarikustannusten analysointi
ja eri vaihtoehtojen vertailu. Erikseen sovittaessa TATE-suunnittelija voi laskea, simu-
loida sekd tuottaa valokuvatasoisia 3D-kuvia tietomallista havainnollistamistarkoituk-
siin eri tilojen valaistusratkaisuvaihtoehdoista (RT 10-11129 2013, s. 12-13). Jotta ana-
lyysit voidaan toteuttaa, tulee ARK-suunnittelijan tietomallin sisalta kaikki rakenteiden
tyyppimerkinnét ja tilat, kuten esimerkiksi seinat, katot, ikkunat, valipohjat, tilatunnuk-
set ja tilanimet (Laine 2008, s. 38-39).
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2.2.4 Suunnittelijoiden tehtavat yleissuunnitteluvaiheessa

Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelijat pyrkivét tuottamaan rakennuksen kiinteitd pe-
rusosia sekd hankkeen kiireellisiksi tiedettyja osia koskevat suunnitelmat. Tietomallien
ja niiden siséltdmien suunnitelmatietojen tarkkuus kasvaa entisestédan. Yleissuunnittelun
tarkoituksena on viime k&dessé tuottaa sellainen suunnitteluaineisto, etté sill4 voidaan
hakea rakennuslupa (RT 10-10992 2010, s. 10).

ARK-suunnittelija

ARK-suunnittelijan tehtéviin kuuluu yleissuunnitteluvaiheessa alustavan rakennusosa-
mallin laatiminen. Mallinnustyohon tulee kayttdda RAK-suunnittelijan laatimia rakenne-
tyyppeja. Rakenneteknisesti erilaiset osat on mallinnettava eri rakennetyyppeiné (Tuu-
hea 2010, s. 18). Yleiset Suomessa kaytettavét rakennetyypit tietomallintamisessa ovat
saatavilla esimerkiksi Rakennustieto Oy:n julkaisusta RT-rakennetyypit tietomallinnus-
kayttoon (2008). ARK-suunnittelija mallintaa rakennuksen véli- ja ylapohjat, kaikKi
seindt sekd ovet ja ikkunat (RT 10-10992 2010, s. 10). ARK-suunnittelija tdydentaa
tietomallinsa tilasuunnitelmia ehdotussuunnitteluvaiheessa valitusta vaihtoehdosta. Tie-
tomalliin suunnitellaan toimintojen sijoittuminen rakennukseen, tdsmennetaan tilaoh-
jelman tilat seka rakennuksen jakautuminen. ARK-suunnittelija varaa tilaa my6s mui-
den suunnittelualojen jarjestelmille (RT 10-11109 2013, s. 9).

ARK-suunnittelija jakaa yleissuunnitteluvaiheessa rakennuksen tilaosat kahteen
osaan: Kiinteiston kiintedksi tarkoitetut tilat seké& rakennuksen toiminnan tilat, jotka on
tehty kevyista rakenteista ja tarkoitettu muuntuviksi. Kaikille tilaosille méaaritellaan nii-
den kayttotarkoitukset sekd muuntojoustavuustavoitteet. Kaikkien tilojen tekniset rat-
kaisut suunnitellaan yhteistydssa tarvittavien erityissuunnittelijoiden kanssa sek& kum-
mankin tilan teknisten jarjestelmien vaatimat reitit ja varaukset mallinnetaan yhteenso-
piviksi rakennushankkeen kokonaisratkaisun kanssa. Kumpaankin tilaosaan suunnitel-
laan talo-, tila- ja tekninen varustelu seka tilaosien pinnat. ARK-suunnittelija mallintaa
eri tilojen seké rakenteiden paloluokat, suojaustavat sekéd poistumistiet yhdessa tarvitta-
vien erityissuunnittelijoiden kanssa (RT 10-11109 2013, s. 10-11).

ARK-suunnittelijan tehtdviin kuuluu rakennuskohteen aluesuunnittelu yhteistydssé
mahdollisen erityissuunnittelijan kanssa. ARK-suunnittelija mallintaa alueen kayttorat-
kaisun sen toimintojen vaatimusten mukaan seka alueen liikenneratkaisut. ARK-
suunnittelijan tietomallissa tulee esitellda my6s aluetyypit seka alueiden rakenteet periaa-
tetasolla. ARK-suunnittelijan aluesuunnittelutehtaviin kuuluu liséksi alueen talovaruste-
lun, kalusteiden sijoittelun, teknisen varustelun seké istutusten sijoittelun mallinnus (RT
10-11109 2013, s. 9).

ARK-suunnittelija mallintaa rakennuksen perustus- ja runkoratkaisun yhteistyossa
RAK-suunnittelijan kanssa. ARK-suunnittelija suunnittelee omalta osaltaan julkisivun
rakenteet ja varustelun tietomalliinsa yhteistydssé RAK- ja TATE-suunnittelijoiden
kanssa. ARK-suunnittelija mallintaa my6s rakennuksen vesikaton rakenteet ja naiden
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varustelun yhteistydssé RAK- ja TATE-suunnittelijoiden kanssa. ARK-suunnittelijan
tulee myds ottaa huomioon eri jarjestelmien vaatimat reitit; jarjestelmien varaukset ve-
sikatolle ja julkisivuun; jarjestelmien turvallinen rakentaminen ja hoito rakennusajan
jalkeen (RT 10-11109 2013, s. 10).

RAK-suunnittelija

RAK-suunnittelija laatii perustusrakenteiden ja runkojérjestelmén yleissuunnitelman
rakennusmateriaaleittain eriteltynd. Tama sisaltdd muun muassa tasokaavioiden, yleis-
leikkauspiirustuksien ja rakennusosien periaatepiirustuksien tuotannon tietomallin poh-
jalta (RT 10-11128 2013, s. 7-9). Yhdistelmdmallin ja eri suunnittelualojen suunnitel-
mien yhdistdmisen nédkokulmasta etenkin osien oikea geometriatieto on tdssa vaiheessa
tarkedda (Valjus et al. 2007, s. 28).

RAK-suunnittelija laatii rakennejarjestelmaselostuksen ja suunnittelee eristavét ra-
kenteet rakennusosittain danen-, lammadn-, veden- ja kosteudeneristyksen kannalta. Ra-
kenteiden eristavyysominaisuudet mallinnetaan myds julkisivun ja vesikaton osalta seké
rakennuksen sisapuolisten tilaosien osalta. RAK-suunnittelija laatii yleissuunnitelman
laskelmat kuormitusten, kokonaisvakavuuden ja ulkovaipan U-arvojen osalta. RAK-
suunnittelija laatii rakennemallin mitoittamista varten seka periaatteelliset rungon raken-
teiden, perustusten ja liitosten rakennelaskelmat. Yleissuunnitteluvaiheen paatteeksi
RAK-suunnittelija laatii rakennustydselostukset suunnitelmapaketeittain seka osallistuu
omalta osaltaan rakennusselostuksen laatimiseen (RT 10-11128 2013, s. 7-9).

Yleissuunnitteluvaiheessa RAK-suunnittelija osallistuu TATE-jérjestelmien tilava-
rauksien ja reitityksien suunnitteluun. (RT 10-11128 2013, s. 7-9). Yksi vaihtoehto t&-
man toteuttamiseen on se, ettd TATE-suunnittelija tuottaa RAK-suunnittelijalle tilava-
raukset sisdltavan tietomallin, jossa on esimerkiksi reikévarausobjekteja erindisten jar-
jestelmien putkistoille. RAK-suunnittelijan tehtavaksi jaa varsinaisten aukko-objektien
lisdys eli rakenteiden aukotuksen ja rei’ityksen suunnittelu, silld hinelld on vastuu ra-
kennejarjestelmien toimivuudesta aukotettuina (Laine 2008, s. 35).

TATE-suunnittelija

Yleissuunnitteluvaiheessa TATE-suunnittelija méarittelee yhdessa muiden suunnittelu-
alojen kanssa jarjestelmien péareitit. Alustavat laitekohtaiset kuormitustiedot tarkenne-
taan. TATE-suunnittelija mallintaa tietomallinsa s&éhko, LVI- ja paloteknisten jarjestel-
mien sekd automaatiojérjestelmien osalta sellaiselle tasolle, ettd tietomallista ja suunnit-
teluaineistosta voidaan tuottaa muun muassa tila- ja jakelujarjestelmat, jarjestelmékaa-
viot, asemapiirustukset ja alustavat laiteluettelot. Koska TATE-suunnittelu koostuu mo-
nesta eri teknisestd osasta ja paajarjestelmastd, on eri TATE-suunnittelijoiden tutustut-
tava toistensa malleihin sek& suunnitelmiin ja vertailtava niiden suunnitteluratkaisuja ja
tarpeita omiin malleihinsa sekd suunnitelmiinsa (RT 10-11129 2013, s. 14-15).
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Erikseen sovittaessa TATE-suunnittelijan tehtéviin kuuluvat yleissuunnitteluvai-
heessa my0s energian tavoitekulutuksen laskenta ja sisdilmaolosuhdelaskenta. Erikseen
sovittaessa TATE-suunnittelija suorittaa huoneiden lampdtilaolosuhteiden simuloinnin
etenkin kesdaikana, jolloin huonelampdtilat saattavat kohota kéyttajan kannalta epamu-
kavan korkeiksi. TATE-suunnittelija voi myos toteuttaa ndin sovittaessa yleissuunnitte-
luvaiheessa valaistuslaskennan ja —simuloinnin, talotekniikkajérjestelmien investointi-
kustannuslaskennan, elinkaarikustannuslaskennan seka rakennuksen kayton aikaisten
ympdristovaikutusten arvioinnin ja hiilidioksidipaastdjen laskennan. Erikseen sovittaes-
sa my6s TATE-suunnittelija voi toteuttaa yleissuunnitelmiensa maaraarvioinnin (RT 10-
11129 2013, s. 16-17).

2.2.5 Suunnittelijoiden tehtavat rakennuslupavaiheessa

Suunnittelijoiden tarkein tehtdva on tuottaa rakennuslupavaiheessa rakennushankkeen
rakennusluvan hakemiseen liittyvéat asiakirjat. ARK-suunnittelija tuottaa rakennuslupa-
asiakirjat ja péaapiirustukset, RAK-suunnittelija rakennetyypit ja TATE-suunnittelija
rakennuksen energialaskelmat (RT 10-10992 2010, s. 10) eli rakennuksen energiate-
hokkuuden selvityksen (RT 10-11129 2013, s. 18). Paasuunnittelija vastaa siitd, etta
kaikki rakennuslupa-asiakirjat, erityissuunnitelmat ja muut selvitykset toimitetaan ra-
kennushankkeen kohteena olevan kunnan rakennusvalvontaviranomaisille. Pd&suunnit-
telija antaa myos kohteen energiatodistuksen liitettdvaksi kohteen energiaselvitykseen
(RT 10-11108 2013, s. 9).

Tuuhean (2010, s. 20) mukaan ARK-suunnittelija mallintaa alustavaan rakennus-
osamalliin rakennuslupavaiheessa alakattojen korkeusasemat sekéd koteloinnit. Tieto-
mallin tilaobjektien tulee sisaltad yhteys rakennustapaselostukseen, johon on méaritelty
kunkin pinnan pintakasittelytekniikka sekd materiaali. Nain tehtyna tietomallin tark-
kuustaso vastaa rakennuslupavaiheessa vaadittavien teknisten piirustusten sekd markki-
noinnin tarkoituksiin laadittavien visualisointien edellyttdméaé tarkkuutta.

2.2.6  Suunnittelijoiden tehtavat toteutussuunnitteluvaiheessa

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden yleistehtdvana on laatia sellainen aineis-
to, jonka perusteella rakennuksen laatu voidaan mééritelld ja sen materiaaliméaarat voi-
daan laskea urakkatarjousten antamista varten. Toteutussuunnitelmavaiheen tarkoitus
suunnittelijoiden nakdkulmasta on varmistaa, ettd kaikista osasuunnitelmista muodostuu
ehjé ja toisiinsa sopiva kokonaisuus (Kankainen & Junnonen 2001, s. 38).

ARK-suunnittelija

ARK-suunnittelija vie toteutussuunnitteluvaiheessa tietomallinsa rakennusosamallin
tasolle esittden kaikki rakenneosat, tilavarusteet, ikkunat, ovet ynnd muut yleisind ob-
jekteina esimerkiksi RT-kortiston kalustetyyppeja tai tietomalliohjelman valmiita ra-
kennekirjastoja noudattaen (Penttild et al. 2006b, s. 51). ARK-suunnittelija mallintaa
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tassa vaiheessa kohteen alakatot, kalusteet ja pinnat valmiiksi (RT 10-10992 2010, s.
11). My6s muut tdydentévat rakenteet tulee mallintaa tdssa vaiheessa (RT 10-10992
2010, s. 11), kuten esimerkiksi kaksoisjulkisivut ja pystyhormit (Tuuhea 2010, s. 20).
Ikkunoiden ja ovien tarviketiedot tulee koota ikkunakaavioihin ja ikkunoiden seka ovien
yleiset laatuvaatimukset kirjataan rakennusselityksiin (Tuuhea 2010, s. 20).

ARK-suunnittelija tdydentdd rakennuslupavaiheen tietomalliaan aluesuunnittelun
osalta siten, ettd alueen kayttdsuunnitelmasta tehdaan yksityiskohtainen ja siihen lisa-
tddn korkeusasemat. Tietomalliin lisatdan kalustesuunnitelmat, tukimuurit, terassit ja
pihaportaat seka tarkennetaan talovarusteiden ja teknisten varusteluiden suunnitelmia
(RT 10-11109 2013, s. 13).

ARK-suunnittelija tdsment&a tietomallinsa siséltdmaa tietoa rakennuksen rungon
suunnitelmien osalta seka laatii tietomallin pohjalta mitoitetut arkkitehtisuunnitelmat
koskien perustuksia, ulkopuolisia rakenteita, julkisivuja ja julkisivuihin liittyvia erillis-
rakenteita. Mitoitetut arkkitehtisuunnitelmat tulee laatia myos katto- ja kansirakenteista
siltd osin, ettd ne Kkattavat vesi- ja lasikatot sekd niiden varusteet, kattoterassit ja piha-
kannet, vesikattorakenteiden detaljit sekd kansirakenteet. ARK-suunnittelija tdsmentaa
suunnitelmiaan myos taydentévien rakenteiden osalta suunnittelemalla tietomalliinsa
kaaviot, tyyppidetaljit, luettelot ja heloitukset kaikista ikkunoista, ovista seké véli- ja
jakoseinistd. Myos kaikista kaiteista ja silloista tulee toteuttaa mitoitetut arkkitehtisuun-
nitelmat (RT 10-11109 2013, s. 13-14).

ARK-suunnittelija tdsmentéé tietomallinsa siséltdmien tilaosien suunnittelutiedon
varmistamalla muille suunnittelualoille tehtyjen tilavarausten riittdvyyden. ARK-
suunnittelija myos tarkentaa tilaosien kayttotarkoitukset ja muuntojoustavuustavoitteet.
Tietomallin pohjalta laaditaan kiinteille tilaosille mitoitetut arkkitehtisuunnitelmat ja
muuttuville tilaosille tyyppipiirustukset teknisten varusteiden osalta. Kiinteiden tilojen
osalta mallinnetaan mitoitetut suunnitelmat tilavarusteista ja muuntuvien tilojen osalta
varustepiirustukset tietomallin pohjalta. Kiinteiden tilojen pinnat mallinnetaan materiaa-
limerkinndin ja mitoituksin varustettuna, muuntuvien tilojen pinnoille riittdd pintasuun-
nitelma ja —selostus. Kiinteadt kalusteet, varusteet ja laitteet, markétilojen kalusteet seka
mahdollisten keitti6tilojen tai muiden erityistilojen kalusteet mallinnetaan periaatetasol-
la. ARK-suunnittelija madrittelee tietomalliinsa véestonsuojatilat sekd opastejarjestel-
mien periaatteet (RT 10-11109 2013, s. 14).

ARK-suunnittelija laatii tietomallistaan erikseen sovittaessa maardluettelon seké&
tdydent&d pinta-ala-, tilavuus-, huoneistoala- ja hyotyalalaskelmat. ARK-suunnittelija
osallistuu urakkarajaliitteen laadintaan sek& tekee kohteen huoneselosteet seké pintaké-
sittelyselosteet (RT 10-11109 2013, s. 15).

RAK-suunnittelija
RAK-suunnittelija mallintaa toteutussuunnitteluvaiheessa perustusten, alapohjaraken-

teiden, runkorakenteiden, julkisivu- ja ulkotasorakenteiden sek& vesikattorakenteiden
osat tietomalliinsa hankinta-asiakirjojen ja toteutussuunnitelmien laatimista vastaavalle
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tasolle (Valjus et al. 2007, s. 28). Koska urakoitsijan on kyettdva laskemaan tarjous
suunnitteluaineiston pohjalta, on tietomallin ja sen pohjalta tuotettavien suunnitelmien
oltava toteutussuunnitteluvaiheessa tarpeeksi tarkkoja kantavien ja jaykistavien raken-
teiden osalta (RT 10-10992 2010, s. 11-12).

Tietomallin pohjalta tuotetaan muun muassa taso- ja leikkauspiirustukset, kaaviopii-
rustukset, raudoituspiirustukset, varauspiirustukset ja elementtikaaviot. RAK-
suunnittelija laatii rakennusselostuksen rakenteellisen osion. Erilliselld tehtavénannolla
vastuualueisiin kuuluu myods aluerakenteiden toteutussuunnitelmien ja piirustuksien
laatiminen tietomallin pohjalta (RT 10-11128 2013, s. 12-20).

Rakennusosamallin tilaosien suunnittelua varten RAK-suunnittelija mallintaa tay-
dentdvien rakenteiden rakennusfysikaaliset eristysrakenteet, rakennejarjestelmat, raken-
teiden liitokset, detaljit ja liittymat hankintakyselyjen edellyttdmaélle laatutasolle (RT
10-11128 2013, s. 20-21). Lisaksi rakennusobjektien tietoihin maaritelladn objekteihin
liittyvéat rakenteet, kuten esimerkiksi listoitukset ja pellitykset (Valjus et al. 2007, s. 28).
RAK-suunnittelija tadydentdd rakennuttajan turvallisuus- ja tyoturvallisuusasiakirjan
omalta osaltaan ja varmistaa, ettd rakenteellinen turvallisuus on huomioitu. RAK-
suunnittelija laatii hankintavaiheen rakennelaskelmat ja tdydentéé kantavien, jaykistavi-
en ja taydentavien rakenteiden laskelmat huomioiden tydnaikaiset kuormitukset, kaytto-
kuormat, mahdolliset tulipalotilanteet sekd onnettomuuskuormat. Tarpeen vaatiessa
tdydennetddn kuormitustiedot edellisten laskelmien perusteella rakennusosatoimittajien
tuoteosamitoitusten perusteella. RAK-suunnittelija osallistuu myds tuoteosasuunnitel-
mien seka tuotetoimittajien tydmenetelmien soveltuvuuden tarkastamiseen (RT 10-
11128 2013, s. 22-23).

TATE-suunnittelija

Toteutussuunnitteluvaiheessa TATE-suunnittelija maarittelee yhdessa muiden suunnit-
telualojen kanssa kaikkien kanavien, putkien ja johtojen reitit ja tekee ndin oman osansa
naiden keskindisten suunnitelmien yhteensovituksessa. TATE-suunnittelija suunnittelee
paatelaitteiden, -pisteiden seka kenttélaitteiden sijoituspaikat ja toimittaa ARK-
suunnittelijalle tiedon alakattoon asennettavien jérjestelmien sijoituspaikoista alakatto-
jen tarkemmaksi mallintamiseksi. TATE-suunnittelija tarkastaa yhdessa ARK-
suunnittelijan ja kéayttdjan kanssa, ettd sijoituspaikat sopivat yhteen kalustoratkaisujen
kanssa. TATE-suunnittelija paivittada lopulta jarjestelmamallinsa hankintojen vaatimalle
tasolle siten, ettd mallin tai sen pohjalta tuotettujen suunnitelmien avulla pystytééan las-
kemaan urakkahinta (RT 10-11129 2013, s. 19-20).

Tyypillisesti  TATE-suunnittelijan  jarjestelmamallin toteutussuunnitteluvaiheen
tarkkuus edellyttad sité, ettd korkeusasemat vastaavat todellisuutta, kanavien eristyspak-
suudet ja kaytavien putkien eristykset on mallinnettu todellisina ja pystyosuuksien put-
ket mallinnetaan eristamattomind, pois lukien putkihormit. Kanavien ja putkistojen tulee
vaistéd toisiaan, pois lukien pienidimensioisten putkistojen keskindiset vaistot, esimer-
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kiksi lampdpatterien vesiputket. Pohjaviemérien korot tulee mallintaa todellisilla kallis-
tuksilla, muut viemarit voidaan mallintaa kaadoitta (Laine 2008, s. 30-31).

Jotta talotekniikan jarjestelmémallien pohjalta voitaisiin laatia analyysimallit ja tuot-
taa analyyseja, tulee kaikki verkostot mallintaa virtausteknisesti ehjina siten, ettd jokai-
nen verkoston osa ja jarjestelma liittyy muihin. Nain varmistetaan se, ettei katkoskohtia
synny. Eri jarjestelmémallien kerroskohtaiset jarjestelmét ja niiden osat on myos liitet-
tava toisiinsa (Laine 2008, s. 28).

TATE-suunnittelija péivittdd omalta osaltaan rakennuttajakonsultin laatiman ty6tur-
vallisuusasiakirjan seka urakkarajaliitteen ja toimittaa omien jarjestelmiensé varaustar-
peet RAK-suunnittelijalle tietomallina reikamitoitusta varten. Erikseen tilattaessa TA-
TE-suunnittelija voi mallintaa jarjestelmien liittyméaalueiden olemassa olevan tekniikan.
Erikseen sovittaessa TATE-suunnittelija voi my0ds suorittaa suunnitelmiensa rakennus-
osapohjaisen maaralaskennan ja luoda méaaraluettelot (RT 10-11129 2013, s. 20-22).

TATE-suunnittelija laatii erikseen tilattaessa myos jarjestelma- ja tuoteosahankin-
toihin liittyvat suunnitelma-asiakirjat seka jarjestelmien toteutusta palvelevat asennus-
suunnitelmat tietomallin pohjalta. Erikseen sovittaessa TATE-suunnittelija laatii jéarjes-
telmaverkostojen laskelmat painehévididen, painetasapainotuksen ja &anitasojen osalta
(RT 10-11129 2013, s. 23-24).

2.3 Tietomallit rakennushankkeessa rakennuttajakonsul-
tin ndkdkulmasta

Tietomallinnusta kayttava suunnittelu eroaa suuresti perinteisestd 2D-maailmassa toteu-
tettavasta CAD-suunnittelusta (Eastman et al. 2008). Yksi syy tdhan on se, etta tietomal-
liohjelmien kayttama teknologia sekd niiden toimintaperiaate on erilainen verrattuna
tietokoneavusteiseen 2D-suunnitteluun (Hietanen 2005). Tietomalliohjelmien toiminnan
perusasiat, ohjelmien kéyton mahdollisuudet seké niiden rajoitukset tulee ensin ymmar-
taa, jotta tietomalleja voitaisiin hyddyntaa rakennushankkeissa tai tietomalleja laativille
suunnittelijoille voitaisiin asettaa vaatimuksia.

Tassa alaluvussa kasitellaan tietomallinnukseen liittyvia yleisimpia késitteita ja ter-
meja. Samalla kasitellaan tietomalliohjelmien perusteknologiaa seka nykyaikaisten tie-
tomalliohjelmien toimintaperiaatetta. Liséksi kuvataan erilaisia tietomalliohjelmia ja
niiden ominaisuuksia seka tietomallien siséltdd ja mallien sisallon madrittelya.

2.3.1 Tietomallintamisen peruskasitteet

Tietomallinnus (tai tietomallintaminen) on prosessi, jossa tuotetaan ja analysoidaan ra-
kennuksen tietoa siséltavia tietomalleja sekd kommunikoidaan niiden valityksell&
(Eastman et al. 2008, s. 15-16). Prosessi hyddyntaa alykkaitda 3D-malleja seké edellyttaa
tietynlaista tyonkulkua ja projektin etenemiskaytantod (Hardin 2009, Azhar 2011, s. 242
mukaan). Tietomallinnuksella voidaan yhdista4 erilaisia rakennusteknisia nakdkulmia,
joita rakennusalalla on tyypillisesti pidetty yksil6llisind tehtavin (Krygiel & Nies 2008,
Bynum et al. 2013, s. 25 mukaan).
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Tietomallista puhuttaessa tarkoitetaan varsinaista rakennettavaa kohdetta kuvaavaa
mallia. Tietomalli on virtuaalinen 3D-esitys todellisesta rakennuksesta, eli simulaatio
rakennettavasta tuotteesta (Kymmell 2008). Tietomalli esittdd rakennuksen eri raken-
nusosien kokoonpanon (Krygiel & Nies 2008, Bynum et al. 2013, s. 24-25 mukaan). Se
on digitaalinen esitysmuoto rakennuksen tai rakennelman fyysisista ja toiminnallisista
ominaisuuksista (What is a BIM 2014).

Tietomalli on paljon enemman kuin pelkastaan rakennuksen fyysisien ominaisuuk-
sien esitys. 3D-malli voi sisaltdd materiaali- ja geometriatiedon liséksi tiedon rakennus-
osien maarastd, kustannuksista sekd niiden asennusaikataulusta. Tietomalli voi siséltaa
my06s rakennuksen rakentamisen aikana kerédtyn tiedon ja kohteen huoltoon liittyvan
tiedon, jolloin mallia voidaan kayttéda rakennuksen yllapidossa (Smith, 2014).

Tietomalli muodostuu ohjelmistoteknisesta nakokulmasta katsottuna tietomallitie-
dostosta tai useammista tiedostoista, jotka sisaltavét tietokantapohjaista tietoa (Eastman
et al. 2008, s. 15). Tietomallin muodostavien tiedostojen méaara riippuu kaytossa olevas-
ta tietomalliohjelmasta, mutta tassa tutkimukessa puhutaan selkeyden vuoksi vain yh-
destd tietomallitiedostosta, joka kattaa kaiken tietomallin tiedon. Tietomallitiedostolla
on sellainen erikoinen ominaisuus, etté tietokoneella kéytettava tietomalliohjelma osaa
tulkita tietomallitiedostossa esitettavat asiat samalla tavalla kuin ihminenkin. Esimer-
kiksi perinteistd 2D-suunnitteluohjelmaa kéytettdessa tietokone tulkitsee 2D-rakennus-
piirustuksen joukkona viivoja ja kaaria, siind missa piirustusta lukeva rakennuttajakon-
sultti ndkee oven. Sen sijaan tietomallitiedostossa esitettdavan oven tietokone ymméar-
taa” tietomalliohjelman avulla ovena siina missé ihminenkin (Hietanen 2005, s. 30-31).

Tietomalliohjelma on tietokonesovellus, joka kasittelee tietomalleja eli tassa tapauk-
sessa tietomallitiedostoja. Se on kayttajan ja tietomallitiedoston rajapinta (Smith 2013).
Suunnittelijat kayttavat ohjelmia esimerkiksi rakennuksen suunnitteluun; insinoorit ra-
kenteiden mitoittamiseen, maaralaskentaan ja energia-analyyseihin; urakoitsijat raken-
nuksen rakentamisjarjestyksen suunnitteluun ja hankintoihin; omistajat, tilaajat ja kéyt-
tajat kiinteiston hallintaan seké yllapitoon. Jotkin ohjelmista sopivat useammalle kaytta-
jaryhmalle. Tietomalliohjelman ominaisuudet vaihtelevat sen mukaan, mihin tyéhén
ohjelmaa on tarkoitus kayttaa (Eastman et al. 2008, s. 70-77).

Tietomalliohjelman ominaisuudet méaéraytyvat ohjelman tarjoamien tyokalujen mu-
kaan. Tyokalut ovat tietomalliohjelman siséltamid sovelluksia, jotka tuottavat jonkin
halutun tuloksen tai tiedon. Tietomalliohjelmat siséltavat tyypillisesti useita tyokaluja,
jotka siséltavat rajapintoja ohjelman muiden tyokalujen kanssa. Esimerkiksi tietomal-
liohjelman mé&érélaskentatyokalun tulostama rakennuksen maéraluettelo voidaan vieda
kustannusarviotydkalun lahtotiedoksi (Eastman et al. 2008, s. 70).

Tietomallitiedoston voi tallettaa tai siirtdd tietomalliohjelmaan tiedostomuodossa,
jota tietomalliohjelma oletusarvoisesti kdyttaa (niin sanottu natiivimuoto). Natiivimuoto
on tietomalliohjelman oma ”luonnollinen” tiedostomuoto. Tietomallitiedoston voi myds
tallettaa ja siirtda .ifc-tiedostomuodossa, jolloin tiedosto soveltuu tiedon vaihtamiseen
eri tietomalliohjelmien vélill&. .ifc-tiedostomuotoon tallennetun tietomallitiedoston voi
sekd tuoda eri tietomalliohjelmiin ettd vieda niista ulos (IFC Overview summary 2014).
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ifc on avoin tiedostomuoto, jonka tavoitteena on toimia ohjelmistoriippumattomasti
siten, etta sitd voidaan kayttdaa milla tahansa IFC-sertifioidulla ohjelmalla (\Vakkilainen
2009).

Tietomallien yhteydessd puhutaan usein myods yhdistelmamallista. Yhdistelmamalli
on tietomalli, johon on yhdistetty monen eri suunnittelualan tietomallit eli tietomallitie-
dostot. Eri suunnittelualojen tuottamat tietomallit on asetettu yhdistelmamallissa ik&én
kuin pééllekkain (Laine 2008, s. 34), jolloin mallien objektien keskindisia sijainteja voi-
daan tarkastella xyz-koordinaatistossa (Tuuhea 2010, s. 26). Yhdistelmdmalleja kayte-
tddn muun muassa suunnitelmien yhteensovittamiseen (Laine 2008, s. 34).

2.3.2 Objektipohjaiset tietomalliohjelmat

Tietomalliohjelmat eroavat selkeésti perinteisestd CAD-pohjaisesta 2D-suunnittelusta
siten, ettei niiden avulla rakennushankkeesta tuotettujen suunnitelmien tieto pohjaudu
kayttdjan piirtamiin viivoihin, erilaisiin muotoihin tai kéayttdjan kirjoittamaan tekstiin.
Tietomalliohjelmien kasittelemien tietomallitiedostojen siséltdma tieto kuvaa virtuaali-
sia rakennusobjekteja ik&an kuin ne olisivat todellisia rakennusosia (Smith 2013). Jo-
kainen virtuaalinen rakennusosa eli objekti sisaltaa tiedon osan geometriasta, sen mate-
riaalista ja vareista, sen liitostarpeista muihin objekteihin, objektin sijainnista kolmiulot-
teisessa avaruudessa ja objektin fyysisesta suorituskyvystd, kuten esimerkiksi kayttoika,
lujuusluokka, huoltovali ja niin edelleen (Eastman et al. 2008, s. 247). Tietomallitiedos-
ton siséltd koostuu muun muassa téllaisista objekteista.

Objektien sisaltama tieto perustuu kéyttdjan sydttdmiin parametreihin ja ohjelman
omiin saantoihin. Esimerkiksi objektien sijainti voidaan parametrisoida suhteessa toisiin
objekteihin, erilaisiin pintoihin tai pistekoordinaatteihin. Myds muita objektin ominai-
suuksia voidaan muokata. Taman takia virtuaalisia rakennusosia sanotaan parametrisiksi
objekteiksi (Eastman et al. 2008, s. 38-47).

Tietomalliohjelmat siséltavat myds sellaisia objekteja, joiden tarkoitus on muokata
rakennusosia kuvaavia objekteja. Nama objektit eivat valttaméattad kuvaa jotakin tiettya
fyysistéd osaa, vaan esimerkiksi muodostavat aukkoja ja liitoksia seindobjekteihin, yhdis-
tavat pilariobjekteja palkkiobjekteihin seké leikkaavat geometriaa (Eastman et al. 2008,
s. 49). Aukko-objekteja ovat esimerkiksi rei’itykset ja tilavaraukset TATE-suunnittelua
varten. Liitosobjekteja ovat esimerkiksi saumaliitokset, elementtiliitokset ja parametri-
soidut betonivaluobjektit (\Valjus et al. 2007, s. 32-33).

Jokaisella tietomalliin mallinnetulla tai tietomallin ké&sittelemalld objektilla tulee olla
lisaksi yksiloiva tunniste, josta ne voidaan tunnistaa ja erottaa muista objekteista. YKksi-
I6iva tunniste mahdollistaa tietomallin rakenteen sek& sen toiminnan. Naistd tunnisteista
kaytetéan eri tietomalliohjelmissa eri nimikkeitd, esimerkiksi ”’ID” tai ’nro”. Tietomal-
lipohjaisessa tiedonsiirrossa tunnisteet tulee aina siirtdd tietomallin objektien mukana,
etenkin jos kaytetaan .ifc-tiedostomuotoa (Penttila et al. 2006b, s. 38).

IFC-pohjaiset tietomalliohjelmat perustuvat yksil6llisiin GUID-tunnisteisiin. KaikKki
IFC-pohjaiset tietomalliohjelmat lisadvat GUID-tunnisteet luotuihin objekteihin yleensa
automaattisesti. Luotuja tunnisteita ei saa muuttaa, mikéli tdmé& vain on mahdollista.
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Mikali tietomalliohjelmassa on mahdollista kéyttdd ohjelman alkuperdisid tunnisteita,
eli Original GUID-tunnisteita, on niiden kéyttdé suositeltavaa kaikissa tapauksissa
GUID-tunnisteiden sijasta (Penttila et al. 2006b, s. 38).

Jokainen objekti kuuluu objektiperheeseen tai objektiluokkaan (Eastman et al. 2008,
s. 38-47). Nama nimet vaihtelevat kéytettavissa olevan tietomalliohjelman mukaan,
vaikka niiden merkitys on sama (Monteiro & Martins 2013, s. 250). N&ma luokat tai
perheet maarittelevét objektille valmiiksi joitakin Kiinteitd ominaisuuksia ja parametri-
soituja arvoja, joiden avulla objektia voidaan muokata. Suunnitteluun tarkoitetut tieto-
malliohjelmat siséltavat valmiiksi luotuja objektiperheitd tai —luokkia (Eastman et al.
2008, s. 38-47). Jokainen tietomalliohjelma késittelee ja ymmartaa objekteja eri tavalla.
Erot johtuvat siitd, ettd jokaisella ohjelmalla on omat valmiiksi luodut objektiperheensé
tai —luokkansa (Eastman et al. 2008, s. 46).

Tietomalli kykenee erottamaan objektien tiedon ja tiedon esitystavan toisistaan. Ob-
jektien tiedot tallentuvat tietomallitiedostoon tietomallin mééradman rakenteen mukai-
sesti. Tietomallitiedosto sijaitsee tietokoneen Kiintolevylla, mutta tietomallitiedoston
tiedoilla ei ole kuitenkaan yksikasitteisté esitystapaa. Tietomallin eri nakymat esittelevat
objektien tietoa erilaisten saantéjen mukaan, muodostaen nain erilaisia nakymia. Kukin
nakyma esittaa tiedon omien séantdjensd mukaan, mutta kaikki nakymat saavat tietonsa
samasta paikasta, tietomallitiedostosta. Nain ollen kaksi eri nakymaa eri ndkokulmista
eivét voi olla ristiriidassa keskenaan, vaan tietomalli synkronoi eri ndkymat automaatti-
sesti (Hietanen 2005, s. 31). Esimerkiksi muutosten tekeminen suunnittelijan tietomallin
yhdessa nakymaéssa paivittdd automaattisesti tiedon tietomallitiedostoon, josta muut
nakymaét hakevat tietonsa esitystapansa pohjalle. Esimerkiksi pilaria kuvaavan objektin
pituuden muuttaminen pohjakuvandkymaéssa paivittdd muutoksen myds tietomallin
kaikkiin leikkausnakymiin.

2.3.3 Tietomalliohjelmatyypit

Vaikka kaikki tietomalliohjelmat késittelevét objekteja, kaikkia ohjelmia ei ole tarkoi-
tettu objektien luomiseen. Penttild et al. (2006a, s. 52-56) mukaan tietomalliohjelmat
voidaan luokitella neljaan eri tyyppiin, jotka ovat suunnitteluohjelmat, tietomallipalve-
limet, tietomallien tarkastusohjelmat ja tietomallien analysointi- ja simulointiohjelmat.

Suunnitteluohjelmia tarvitaan rakennuksen eri osien ja jarjestelmien suunnitteluun
sekd piirustusten tuotantoon. Tietomallipalvelimien tehtédva on koota eri suunnittelualo-
jen tietomallit yhteen paikkaan ja avustaa tietomallien samanaikaisessa kéytossé ja yh-
distdmisessd. Tarkastusohjelmia kaytetdan eri suunnittelualojen tietomallien yhdistami-
seen, mallinnustydn koordinointiin ja virheiden poistamiseen. Analysointi- ja simuloin-
tiohjelmia sovelletaan tietomallin kuvaamien rakennusosien erilaisien ominaisuuksien
tutkimiseen (Penttil& et al. 2006a, s. 52-56). Rakennusalalla kaytettdvia tietomalliohjel-
mia on esitelty taulukossa 2.2, joka esittelee joitakin alan tunnetuimpia ja kdytetympia
ohjelmia niin Suomessa kuin ulkomaillakin.
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Taulukko 2.2. Rakennusalan kaupallisia tietomalliohjelmia (Penttila et al. 2006a, s. 53-
56; Laine 2008, s. 41).

Sovellustyyppi Kayttékohde Tuotenimi Kehittgja
Suunnittelu ARK-suunnittelu ArchiCAD Graphisoft
Suunnittelu ARK- ja RAK-suunnittelu Revit Autodesk
Suunnittelu GEO-suunnittelu Novapoint Novapoint
Suunnittelu GEO- ja infrasuunnittelu Tekla Civil Tekla
Suunnittelu RAK-suunnittelu Tekla Structures | Tekla
Suunnittelu RAK-suunnittelu Vertex Vertex
Suunnittelu TATE-suunnittelu AutoCAD MEP Autodesk
Suunnittelu TATE-suunnittelu MagiCAD Progman
Suunnittelu TATE-suunnittelu Revit MEP Autodesk
Suunnittelu Valaistussuunnittelu 3ds Max Autodesk
Tietomallipalvelin Tietomallien yhteiskaytto BIM Server BlMserver.org
Tietomallipalvelin Tietomallien yhteiskaytto Graphisoft BIM | Graphisoft
Server
Tarkastus Maaré- ja kustannuslaskenta Express Tocoman
Tarkastus Yhdistelmamallin tarkastus Tekla BIMsight Tekla
Tarkastus Yhdistelmamallin tarkastus ja | Navisworks Ma- | Autodesk
madrélaskenta nage
Tarkastus Yhdistelmamallin tarkastus ja | Solibri Model | Solibri
maaralaskenta Checker
Analyysi/simulointi Maaralaskenta Navisworks  Si- | Autodesk
mulate
Analyysi/simulointi Maéaralaskenta iLink Tocoman
Analyysi/simulointi Maaralaskenta, kustannuslas- | Vico Office Vico Software
kenta, aikataulutus
Analyysi/simulointi | Olosuhteet ja energia Riuska Granlund
Analyysi/simulointi | Olosuhteet ja energia IDA ICE Equa
Analyysi/simulointi Rakenteiden statiikka STAAD Bentely
Analyysi/simulointi | Rakenteiden statiikka Robot Autodesk

Kuten alaluvussa 2.3.1 mainittiin, tietomalliohjelmien ominaisuudet vaihtelevat sen
mukaan mihin tehtdvaan ohjelma on tarkoitettu. Mik&an ohjelma ei kuitenkaan sovi
kaikkiin projekteihin eikd mik&éan ohjelma omaa kaikkia tarvittavia toimintoja projektin
kokonaisvaltaiseen l&piviemiseen tietomallipohjaista suunnitteluprosessia hyddyntéen.
Hankkeessa tarvitaan eri ohjelmia eri suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden kayttoon.
Useilla tietomalliohjelmilla onkin rajapintoja toisten tietomalliohjelmien kanssa. Nama
rajapinnat on toteutettu usein avoimia tiedostomuotoja hyddyntavalla tiedonvaihdolla,
esimerkiksi .ifc-tiedostomuodolla. Monet ohjelmat tukevat seké& IFC-pohjaisten tiedos-
tojen ulosvientid ohjelmasta ettd niiden latausta ohjelmaan (Eastman et al. 2008, s. 72).

Oikean tietomalliohjelman valinta vaatii perusymmarryksen koko tietomallinnus-
prosessista ja siihen liittyvistd konsepteista. Oikeaa ohjelmaa valittaessa on kysyttava
sellaisia kysymyksid, kuten mika on ohjelman kayttotarkoitus, mité tuloksia ohjelmasta
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halutaan, kuka ohjelmaa tulee kayttamaan, mité tiedostomuotoja ohjelman tulee tukea ja
kuinka kauan ohjelman kaytén oppiminen vie (Kymmell 2008).

Tassa tutkimuksessa perehdytédén padasiassa rakennussuunnittelijoiden seka raken-
nuttajakonsultin kayttoon soveltuviin tietomalliohjelmiin, joita kasitellddn alaluvuissa
2.3.4 ja 2.3.5. Tassé tutkimuksessa esitetyt ohjelmien ominaisuudet ja toiminnallisuudet
eivat ole yksityiskohtaisia esittelyja eri ohjelmien ominaisuuksista, silla ohjelmistoja
paivitetddn ajan myota. Ohjelmien ajantasaiset ominaisuudet ovat paremmin saatavilla
esimerkiksi kunkin ohjelmistotoimittajan internet-sivuilta.

2.3.4 Rakennussuunnittelijoiden tietomalliohjelmien ominaisuudet ja
toiminnot

Suunnittelijat tekevat tietomallintamistyonsa pééaasiassa oman suunnittelualansa tyohon
tarkoitetuilla suunnitteluohjelmilla. Suunnitteluohjelmat ovat tarkoitettu rakennuksen
tilojen ja rakennusosia kuvaavien objektien luomiseen ja niiden ominaisuuksien muok-
kaamiseen (Penttilé et al. 20064, s. 53). Suunnittelijoilla on usein kaytossaan myos tie-
tomallien analyysi- ja simulointiohjelmia tietomallinnetun todellisuuden fysikaalisten
ominaisuuksien arvioimista varten. Lisaksi padsuunnittelijalla ja eri suunnittelualojen
tietomallien yhdistamisestd vastaavalla taholla, kuten esimerkiksi tietomallikoordinaat-
torilla, on kaytossaan tietomallien tarkastukseen, suunnittelutyén koordinointiin ja eri
tietomallien valisten ristiriitojen selvittdmiseen tarkoitettuja tarkasteluohjelmia (Penttil&
et al. 20064, s. 55-56).

Useilla suunnitteluohjelmilla voidaan ajatella olevan kaksi eri kéyttotilaa: mallinta-
minen ja piirtdminen. Mallintamistilassa suunnittelijat luovat rakennuksen varsinaisen
tietomallin objektit ja késittelevat objektien ominaisuuksia. Piirtamistilassa tietomallista
voidaan luoda leikkaus- ja pohjapiirustuksia seka automaattisesti ettd tuottamalla tay-
dennysta vaativia piirustuspohjia, joihin lisataan tarpeelliset piirustusmerkinnét tieto-
malliohjelmalla tai 2D-suunnitteluohjelmalla (Penttila et al. 2006a, s. 53). Sek& mallin-
tamis- ettd piirtamistilassa ohjelmat kykenevat skaalaamaan mallinnettua virtuaalira-
kennusta. Néin ollen suunnitteluohjelmat pystyvat mallintamaan joko yksityiskohtaisel-
la tarkkuudella tai kasittelemaan useita objekteja samanaikaisesti (Eastman et al. 2008,
S. 74).

Suunnitteluohjelmalla voi tuottaa tietomallin 3D-esityksestd niin paljon 2D-
piirustuksia kuin tarve vaatii. Piirustukset voidaan tuottaa mistd tahansa kohtaa kolmi-
ulotteista mallia kattaen minké& tahansa joukon objekteja. Piirustusta luotaessa kolmi-
ulotteisen tiedon omaavat objektit muunnetaan 2D-esitykseksi suunnitteluohjelmaa
kayttdvan henkilon valitsemasta tasosta. Tietomallin 2D-ndkymét paivittyvét automaat-
tisesti, mikali 3D-nakymadssé tai muissa nadkymissa tehdddn muutoksia ja piirustukset
voidaan néin luoda nopeasti uudestaan (Eastman et al. 2008, s. 21-22). Yleensd tieto-
mallista luotuja piirustuksia pitaa tdydentaa tietomalliohjelman piirtdmistilassa tai erilli-
selld 2D-suunnitteluohjelmalla lisdamalla esimerkiksi selitystekstejé, jotka nakyvét vain
piirustuksissa (Penttild et al. 2006a, s. 53). Liséksi tietomalleista voi tuottaa aidon né-
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koisid kuvia todellisuuden havainnollistamiseksi sekd animaatioita visualisointitarkoi-
tuksiin (Azhar 2011, s. 242).

Suunnitteluohjelma voi tuottaa laatimastaan tietomallista virtuaalisen rakennuksen
komponenttilistauksia ja mittaluetteloita (Penttila et al. 2006a, s. 53). Suunnittelijan
tietomalli mahdollistaa néin ollen rakennuksen maaralaskennan, silla virtuaaliset mate-
riaaliméaérat ja -tilavuudet saadaan suoraan mallista ja ne péivittyvat automaattisesti kun
mallia muokataan (Azhar 2011, s. 242).

Suunnitteluun tarkoitetut tietomalliohjelmat siséltavat tydkaluja rakennusosia ku-
vaavien objektien ristiriitaisuuksien ja keskindisten toérmaysten tarkasteluun (Azhar
2011, s. 243). Télla tarkoitetaan tietomallin eri objektien pééllekkaisyystarkasteluja
(Penttild et al. 200643, s. 14).

Suunnitteluohjelmat sisaltavat objektikirjastoja, joissa on valmiita parametrisia ob-
jekteja, jotka ovat laadittu kunkin suunnittelualan yleiskaytantojen ja ohjeiden mukaan
(Eastman et al. 2008, s. 54). Ohjelmat siséltavat myos valmiita objektiperheitd, joihin
yksittéiset objektit kuuluvat. Yleisimpia objektiperheitd ovat esimerkiksi seinat, lattiat,
katot, pilarit ja palkit (Eastman et al. 2008, s. 38-75).

Objektien parametrit voidaan asettaa siten, ettd ne kuvaavat jonkin tietyn valmista-
jan tiettyd rakennusosatuotetta. Jos suunnittelija séataa esimerkiksi ontelolaattaa kuvaa-
van objektin geometriaa ja materiaaliominaisuuksia tarpeeksi tarkasti, voidaan objekti
saada kuvaamaan tarkasti valmistajan X tehtaalla Y tuottamaa ontelolaattamallia Z.
Monien tuotevalmistajien internet-sivuilta on mahdollista ladata objektiperheitd seka
tuoteobjektikirjastoja suunnittelijoiden kéayttéon, kuten esimerkiksi huonekaluja. Nama
objektikirjastot muodostavat parhaimmillaan suunnittelijoille listan olemassa olevista
oikeiden valmistajien markkinoilla olevista todellisista tuotteista, joista he voivat valita
rakennukseen sopivimman rakennusosan (Eastman et al. 2008, s. 247).

Suunnitteluohjelmilla voidaan luoda my6s itse uusia objektiperheita ja objektityyp-
pejd, joita ei ole ohjelman alkuperaisissd objektikirjastoissa. Myods valmiita objekteja
pystytddn muokkaamaan siten, etta niistd muodostuu uusia objektiperheitd. Objekti voi-
daan luoda jopa vapaalla geometrialla ja lisatd sen ominaisuudet manuaalisesti. Objektin
puuttuminen suunnitteluohjelman valmiista kirjastosta ei siis ole este objektin luomisel-
le (Eastman et al. 2008, s. 54-55).

Suunnitteluohjelmalla luotu tietomalli voidaan viedd my6s suunnittelijoiden kaytta-
miin analyysi- ja simulointiohjelmiin, joilla lasketaan energia-analyyseja, arvioidaan
rakennushankkeen kustannuksia, mitoitetaan rakenneratkaisuita ja hallinnoidaan raken-
nusprojektia (Eastman et al. 2008, s. 22-23). Analyysiohjelmien ominaisuudet riippuvat
suuresti siitd, mit4 asioita niilla on tarkoitus analysoida tai simuloida (Penttild et al.
20064, s. 56) ja néin ollen myos siitd, mink& suunnittelualan niita on tarkoitus kayttaa.
Taman takia eri suunnittelualojen kdyttdmien analyysiohjelmien ominaisuudet ja toi-
minnot kasitelld&n tassé tutkimuksessa kunkin suunnittelualan mukaan.

Tietomallien tarkastusohjelmien tarkoitus on yhdistaa eri suunnittelualojen tietomal-
lit ja tarkastaa niiden sisaltdmét suunnitelmat virheiltd ja paallekkaisyyksiltd. Ohjelmien
tarkoitus on avustaa suunnitelmaratkaisujen yhteensovittamisen havainnollistamisessa
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sekd auttaa huomaamaan mahdolliset suunnittelupuutteet tai ennalta arvaamattomat asi-
at (Penttila et al. 2006a, s. 55). Monet ohjelmista tarjoavat myds muita analysointi- tai
mittaustyokaluja (Eastman et al. 2008, s. 238-239). Néité tarkastusohjelmia kayttaa esi-
merkiksi paasuunnittelija (Penttiléd et al. 20064, s. 55).

ARK-suunnittelijan tietomalliohjelmia ovat suunnitteluohjelmat, joita kdytetdan ra-
kennuksen tilojen, muotojen ja ulkonadn suunnitteluun sek& arkkitehtisuunnitelmien
tuottamiseen. Suunnitteluohjelmalla voidaan havainnollistaa suunnittelun alkuvaiheessa
tilojen keskindinen liittyminen toisiinsa seké luoda rakennushankkeen tilaohjelma méa-
réluetteloineen. ARK-suunnittelijan suunnitteluohjelma siséltda tyokalut rakennuksen
arkkitehtonisen ulkomuodon muokkaamiseen seké tilojen kalusteiden ja varusteiden
lisadmiseen. Suunnitteluohjelmaa voidaan kéayttdd myos visualisointiin ja materiaaliva-
lintojen tekemiseen tuottamalla havainnollistamistarkoituksia varten tarkkoja perspek-
tiivikuvia, jotka ovat hyvin aidon nakaisia (Penttilé et al. 2006b).

RAK-suunnittelijan tietomalliohjelmia ovat varsinaiset tietomalleja luovat suunnitte-
luohjelmat seka analysointiohjelmat rakenteiden mitoitukseen (Valjus et al. 2007, s. 34-
35). Suunnitteluohjelmat kykenevat mallintamaan sellaiset perusobjektit, joilla luodaan
rakennuksen kantava tai kantamaton runko. Ohjelmat siséltavat tyokaluja esimerkiksi
palkkien ja pilarien luomiselle seka rakennusosien valisten liitosrakenteiden laatimisek-
si. Mallinnusohjelmat tuottavat rakennemallin, johon voidaan myods mallintaa rakentei-
den kuormat ja erilaiset kuormitusyhdistelmat (Eastman et al. 2008, s. 225).

Useimmat mitoittavat ohjelmat pystyvat luomaan RAK-suunnittelijan laatiman ra-
kennemallin pohjalta laskentamallin tai mitoitusmallin, jota kaytetaan rakenteiden var-
sinaiseen mitoitukseen (Valjus et al. 2007, s. 28-35). Mitoitusohjelmilla voidaan laskea
rakenteiden rasitukset luomalla rakenteita kuvaavan tietomallin pohjalta ideaalitilanteen
yksinkertaistettu malli. Tamé vaatii kuitenkin kuormien ja materiaalitietojen syottamista
rakennemalliin (Eastman et al. 2008, s. 223-225).

TATE-suunnittelijan kdyttamia tietomalliohjelmia on karkeasti kahta eri tyyppia:
jarjestelmamallinnusohjelmia, jotka luokitellaan suunnitteluohjelmiksi seka analyysi- ja
simulointiohjelmia. Jarjestelmamallinnusohjelmien ominaisuuksiin kuuluu varsinaisten
talotekniikkajérjestelméosien luominen. Jarjestelmamallinnusohjelman tyokalut sisélté-
vat usein myos taloteknisten jarjestelmien mitoitusominaisuuksia (Laine 2008, s. 14-
16). Jarjestelm&mallinnusohjelmat mahdollistavat tietomallien laatimisen ja korkeus-
asemien hallitsemisen kerroskohtaisesti. Jarjestelmamallinnusohjelmalla tuotetaan
suunnitteludokumentit tuotantoa varten sek& silld on mahdollista tuottaa my6s 3D-
tulosteita havainnollistamistarkoituksiin. Lisaksi jarjestelmamallinnusohjelmalla saa-
daan tuotettua tietomallin maaratiedot laskennan avuksi ja erilaisten jarjestelmien laite-
tiedot teknista yllapitoa ja huoltoa varten (Laine 2008, s. 27-28).

Analyysien avulla méaritetyt tilakohtaiset talotekniikan tarpeet toimivat taloteknii-
kan jarjestelmamallinnuksen l&ht6tietoina (Laine 2008, s. 16-18). TATE-suunnittelijan
analyysi- ja simulointiohjelmien avulla analysoidaan tietomallinnettujen rakennusten
fysikaalisia ominaisuuksia eri ndkdkulmista (Penttila et al. 2006a, s. 56). Rakennuksen
fysikaalisten ominaisuuksien analyysien tuloksia kaytetddn myds TATE-suunnitelmien
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tavoitteenmukaisuuden arvioimiseen. Tarkeimmét analyysimalleista suoritettavat talo-
tekniset analyysit ja simuloinnit ovat rakennuksen sisdilmaston olosuhdesimuloinnit,
ilmavirtausten simuloinnit, energiankulutuksen simuloinnit, elinkaarikustannusanalyy-
sit, ympaéristovaikutusanalyysit seka talotekniikan visualisoinnit (Laine 2008, s. 18).

Siséilman olosuhdesimuloinnit tuottavat LVI-jarjestelmien mitoituksen lahtotiedot.
Olosuhdesimuloinnit ilmaisevat tilakohtaisen ilmanvaihdon, lammityksen ja jaahdytyk-
sen tarpeet. Naitd tietoja tarvitaan etenkin ilmastointijarjestelmien mitoitukseen. Lam-
poolosuhteita tarkasteltaessa Kkiinnitetddn huomiota muun muassa tilakohtaisten sisa-
lampotilojen arvoihin kuumina kesapaivina seké rakenteellisten ratkaisujen, kuten ikku-
noiden sijoituspaikkojen, vaikutukseen. Analyyseja kéytetddn myods koko LVI-
jarjestelman koon mitoitukseen (Laine 2008, s. 20).

Virtaussimulointeja sovelletaan sisatilojen lampétilojen kerrostumisen analysointiin,
tilan sisalla tapahtuvien ilmavirtausten analysointiin ja etenkin termisiltd olosuhteiltaan
haasteellisiin tiloihin. Tyypillisid kayttokohteita virtaussimuloinneille ovat suuren au-
rinkokuorman omaavat tilat tai korkeat tilat (Laine 2008, s. 21).

Energiasimulointien avulla saadaan tietoa rakennushankkeen energiatehokkuudesta
ja erilaisten suunnitteluratkaisujen, joko taloteknisten tai rakenteellisten ratkaisujen,
vaikutuksesta koko kohteen energiankulutukseen. Energiasimuloinneilla voidaan selvit-
taa rakennuksen kaytonaikainen lammitys- ja jadhdytysenergiankulutus, LVI- ja séhko-
jarjestelmien sahkdnkulutus seké vedenkulutus (Laine 2008, s. 22).

Elinkaarikustannuslaskennan avulla on tarkoitus maéritella talotekniikkajarjestelmi-
en investointi-, hoito-, huolto-, kunnossapito- ja energiakustannukset. Térkeinta elinkaa-
rikustannusten laskennassa on eri vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannuserojen selvitta-
minen. Elinkaarikustannusvertailut voivat kohdistua myds muiden suunnittelualojen
laatimien suunnitteluratkaisuvaihtoehtojen elinkaarikustannusten selvittdmiseen, jolloin
TATE-suunnittelijan ty0 kattaa vain energiavaikutusten laskennan (Laine 2008, s. 23-
24).

Y mparistovaikutusanalyysien tarkoitus on tuottaa tietoa rakenteiden ja taloteknisten
jarjestelmien kayton aikaisista ymparistovaikutuksista. Analyysit ovat tehokkaimmil-
laan eri ratkaisuvaihtoehtojen vertailutyokaluna, kun mitataan rakennuksen hiilidioksi-
dipaastoja koko elinkaaren aikana (Laine 2008, s. 25).

Talotekniikan visualisointien tehtdvana on havainnollistaa taloteknisten jérjestelmi-
en ndkyviin jaavien paatelaitteiden ulkondkdvaikutus kohteen tiloissa sek& valaisinten
ominaisuuksien vaikutus kohteen valoisuuden lopputulokseen. Valaistusvisualisointeja
kaytetdan valitsemaan tiloihin sopivat valaisimet siten, ettd tilojen ominaisuudet ovat
suotuisat valaistusvoimakkuuden, heijastuksien ja haik&isyn osalta (Laine 2008, s. 26-
27). Valaistusvisualisoinnit tuottavat karkeatasoisia tai valokuvamaisia kuvia mallinne-
tuista tiloista (RT 10-11129 2013).
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2.3.5 Rakennuttajakonsultti tietomalliohjelmien kayttajana

Tassa alaluvussa tarkastellaan rakennuttajakonsulttia sek& hénen rooliaan tietomallioh-
jelmien kéyttdjana. Rakennuttajakonsultin kayttdmien tietomalliohjelmien ja tietomal-
lintamiseen liittyvien prosessien hyotyja tarkastellaan alaluvussa 2.4.

Suomenkielisestd, amerikkalaisesta ja brittilaisesta kirjallisuudesta ei 16ytynyt tietoja
rakennuttajakonsulteille kehitetyista tietomalliohjelmista. Viitteitd ei myoskaan 16ytynyt
siitd, etta rakennuttajakonsultti laatisi itse omia tietomallejaan hanketta varten, silla kon-
sultti ei ole hankkeessa suunnittelijan roolissa. Tassa tutkimuksessa oletetaan, etté ra-
kennuttajakonsultti hyddyntdd muiden tahojen luomia tietomalleja sekd niistd saatavaa
tietoa kasittelemalla niita tietynlaisilla tietomalliohjelmilla.

Alaluvun 2.3.3 mukaan rakennuttajakonsultin on valittava tietomalliohjelma omien
kayttotarpeidensa ja tehtdviensd mukaan. Vaikka markkinoilta ei I6ytyisikdén vain ja
ainoastaan rakennuttajakonsultille tarkoitettuja tietomalliohjelmia, monet ohjelmatyy-
peistd kuitenkin sopivat konsultin kayttoon.

Alaluvun 2.1.1 mukaan rakennuttajakonsultin tehtavat seka hanen tietotarpeensa liit-
tyvat tilaajan tehtaviin ja tietotarpeisiin seka tilaajan etujen ajamiseen. Edella mainittu-
jen rakennuttajakonsultin tehtdvakuvausten perusteella rakennuttajakonsultti tarvitsee
tietomalliohjelmalta ominaisuuksia, joilla konsultti voi suorittaa omat tehtdvansa muun
muassa tilaajan edustajana, konsulttina ja neuvonantajana, suunnittelun ohjaajana seké
suunnittelutydn valvojana. Nama tehtdvét on lueteltu tarkemmin alaluvussa 2.1. Lisaksi
rakennuttajakonsultin rooliin liittyen konsultti tarvitsee tietomalliohjelmalta kykyé kasi-
telld ja analysoida mallin informaatiota tilaajan paatoksenteon helpottamiseksi seka oh-
jata ja valvoa projektin toteutusta tilaajan tehtdvanannon mukaan. Naihin perustuen ra-
kennuttajakonsultin kayttamalta tietomalliohjelmalta vaadittavia ominaisuuksia tarkas-
tellaan téssd tutkimuksessa tilaajan nakokulmasta. Eastman et al. (2008, s. 151-172)
mukaan tilaaja voi kéyttaa tietomallinnusta muun muassa seuraaviin asioihin:

- kustannusarvioiden tekemiseen

- suunnittelutydn koordinointiin

- rakennuksen analysointiin

- hanke- ja tilaohjelman toteutumisen varmistamiseen ja sitd kautta tilaratkaisujen

toiminnan tarkasteluun

Hankkeen tietomallinnuksesta saatavia hyotyja tilaajalle seké rakennuttajakonsultille
on kasitelty tarkemmin alaluvussa 2.4.

Toinen vaihtoehto arvioida rakennuttajakonsultin kayttamien tietomalliohjelmien
ominaisuuksia on tarkastella niitd projektinhallinnan eri osa-alueiden nakdkulmasta.
Rakennushankkeen toteuttaminen on projektimuotoista liiketoimintaa (Kankainen &
Junnonen 2001, s. 23), jonka johtamisesta vastaa rakennuttajakonsultti toimeksiantonsa
mukaisin valtuuksin (Kankainen & Junnonen 2001, s. 12). N&in ollen rakennusprojektin
tavoitteidenmukainen l&pivienti ja johtaminen edellyttdvét projektin eri osa-alueiden
hallintaa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 23). Artto et al. (2008, s. 100-101) mukaan
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projektinhallinnan eri osa-alueet ovat kokonaisuus, laajuus, aikataulu, kustannukset,
hankinnat, riskit laatu ja tieto.

Edelld mainittuja Artto et al. (2008) ja Eastman et al. (2008, s. 151-172) listoja ver-
taillessa huomataan, ettd ne kummatkin nostavat esiin samoja tekijoitd. Kustannusten
hallinnan voidaan ajatella vastaavan kustannusarvion laadintaa ja sen vertaamista tavoi-
tehintaan. Kokonaisuuden hallinnan voidaan puolestaan mieltdd vastaavan suunnittelu-
tyén koordinointia ja laajuuden hallinnan voidaan ajatella vastaavan hankeohjelman
toteutumisen seurantaa.

Tarkastellaan ensin rakennuttajakonsultin mahdollisia tietomalliohjelmia tilaajan
edustajan nakdkulmasta, kayttden esimerkkind suunnitteluratkaisujen havainnollistamis-
ta. Eastman et al. (2008) mukaan tietomalleja voidaan soveltaa tilaohjelman noudatta-
misen varmistamiseen. Kuten alaluvussa 2.2. mainittiin, ARK-suunnittelija nimeaa eri
tilat ja mallintaa niiden keskindisen sijainnin toisiinsa nahden, luoden ndin kolmiulottei-
sen hahmotelman tilojen sijoittelusta. Eastman et al. (2008, s. 238-239) mukaan on ole-
massa monia kevyité tietomallien katseluun sopivia ohjelmia, joita kdytetdan suunnitte-
luratkaisujen havainnollistamiseen. Taman kaltaiset ohjelmat eivét salli tietomallin
muokkausta, mutta niilla voidaan tehdd muistiinpanoja malliin, tutkia eri objektien pa-
rametrisia ominaisuuksia seké saadella eri objektien nakyvyytta, sallien néin joustavan
suunnitelmien havainnollistamisen. Jotkin ndistd ohjelmista sisaltavat ominaisuuksia
jopa yhdistelmamallin luomiseen ja tormaystarkastelujen tekemiseen eri mallien kesken
(Eastman et al. 2008, s. 238-239). Taman kaltaiset ohjelmat tayttavat alaluvussa 2.3.3
esiteltyjen tarkastusohjelmien tunnusmerkit ja namé ohjelmat voivatkin olla samoja
tarkastusohjelmia, joita kuvattiin paasuunnittelijan tietomalliohjelmiksi alaluvussa
2.3.4. Taman tyyppisia ohjelmia ovat muun muassa taulukossa 2.2. listatut Solibri, Na-
visworks ja Tekla BIMsight. Penttila et al. (20063, s. 55) mukaan muun muassa raken-
nuttajat kayttavat taman tyyppisia ohjelmia.

Eastman et al. (2008, s. 172) mukaan tietomalleilla voidaan havainnollistaa myos ti-
laratkaisujen logistista toimintaa. Tatd on mahdollista havainnollistaa erilaisilla ohjel-
milla, jotka simuloivat ihmisten kayttdytymistd rakennuksessa. Ohjelmat perustuvat
tietomallista saatavaan geometriatietoon seké vakimaaran, jonka liikkumista rakennuk-
sessa halutaan simuloida jollain ennalta maaritetylla vakijoukon kayttdytymisehdolla.
Kyseisilld ohjelmilla on mahdollista simuloida esimerkiksi vakijoukon poistumista ra-
kennuksesta tulipalotilanteessa ajan funktiona. Tilaratkaisujen toimintasimulaatioita
tekevat usein niihin erikoistuneet yritykset, jolloin tdman tutkimuksen kannalta konsul-
tin rooliksi jaisi edellda mainitun simulaation toteutuksen ohjaus ja tilaaminen.

Tarkastellaan seuraavaksi rakennuttajakonsultin tietomalliohjelmien k&ytt6a projek-
tinhallinnan nadkokulmasta kustannusarvioiden kautta. Alaluvussa 2.1 on mainittu, ettd
niin sovittaessa rakennuttajakonsultin tulee laatia hankkeen kustannusarvio suunnitel-
mien perusteella ja tarkentaa sitd suunnitteluvaiheiden edetessa. Kustannusarvion laati-
minen perustuu maaralaskentaan (Monteiro & Martins 2013). Alaluvun 2.1 perusteella
rakennuttajakonsultti saa hankkeen materiaalimadrat eri suunnittelualojen tietomalleista.
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Tietomallipohjainen maarélaskenta perustuu alaluvussa 2.3.2 mainittuun tietomalli-
en rakenneominaisuuteen, jonka mukaan tietomallissa oikeita rakennusosia kuvaavat
objektit sisaltdvat osan geometriset tiedot. Namé tiedot on mahdollista saada tietomallis-
ta automaattisesti méaréalaskennan avuksi. Useimmat suunnitteluun tarkoitetut tietomal-
liohjelmat pystyvat tuottamaan mééaraluetteloita mallinnettujen objektien perusteella
(Monteiro & Martins 2013). Useimmat niistd eivat kuitenkaan pysty muokkaamaan
maaréatietoja kustannuksiksi. Kustannuslaskentaa varten tarvitaan erillinen tietokoneoh-
jelma kustannusarvion laatimiseen (Monteiro & Martins 2013; Sattineni & Bradford |1
2014). Taman kaltaiset kustannusarvio-ohjelmat pystyvét késittelemaan koko tietomal-
lin tai vain valitun osan tietomallin objekteista, tuottaen ndin vain osittaisia maaréluette-
loita ja siten karsien maaréluettelolle tarpeetonta tietoa (Monteiro & Martins 2013, s.
251).

Kustannusarvion laativan ohjelman tarvitsema tieto voidaan siirtdd suunnitteluoh-
jelman tuottamasta tietomallista joko .ifc-tiedostomuodossa tai suunnitteluohjelman
natiivimuodossa, mikali kustannusarvio-ohjelma tukee Kyseistd tiedostomuotoa. Kus-
tannusarvion laativa ohjelma kasittelee siis koko tietomallia, ei pelkastadan maaréluette-
loita (Monteiro & Martins 2013, s. 239). Kustannusarvio-ohjelmaa kéytettdessa ei valt-
tdmatta tarvita erikseen suunnitteluohjelmalla luotua mééaraluetteloa.

Kustannusarvio-ohjelma ei kuitenkaan tulkitse virheettémasti .ifc-tiedostomuotoa,
joka on yleisin tiedostonsiirtomuoto suunnittelijan laatiman tietomallin ja kustannusar-
vio-ohjelman valilla. Tdma ongelma tulee Monteiron & Martinsin (2013, s. 239) mu-
kaan ratkaista luomalla joko maaralaskennan tai mallinnustyén menetelmid hankkeen
eri osapuolten ohjenuoraksi. Naiden menetelmien tarkoitus on kertoa suunnittelijoille
miten mallinnetaan, miten tietoa vaihdetaan hankkeessa tai miten méaréluettelot tuloste-
taan tietomalleista. Monteiron & Martinsin (2013, s. 239) mukaan toinen tapa on luoda
kattava paketti ohjeita ja standardeja, jotka madrittelevat kaikki tietomallissa vaaditut
rakenteet sekd maaradvat tiedon jakamisen saannot. Kustannusarvio-ohjelmalla kustan-
nusten laskeminen edellyttda tietynlaisia sdééntoja ja ohjeita ohjelman kayttajan puolesta.
Tassa tapauksessa ohjeet laatii ohjelmaa kayttava rakennuttajakonsultti.

Tarkastellaan seuraavaksi rakennuttajakonsultin tietomalliohjelmien ominaisuuksia
projektin tiedonhallinnan ndkdkulmasta. Alaluvussa 2.1 rakennuttajakonsultin tehtavissa
maadriteltiin, ettd konsultti vastaa sovittaessa hankkeen projektipankin tai vastaavan tie-
donhallintajarjestelman perustamisen jarjestelyista eli hankkeeseen liittyvan tiedon va-
rastoinnin toteutuksesta. Rakennuttajakonsultin tehtdvien projektinhallinnallisen luon-
teen puolesta hanen on hallittava hankkeeseen liittyvaa suunnittelutietoa. Myés konsul-
tin suunnittelun ohjaukseen liittyvét tehtavat velvoittavat hénet kasittelemaan ja hallit-
semaan hankkeeseen liittyvaa suunnittelutietoa.

Y114 kuvattuja toimenpiteitd voidaan toteuttaa tietomallipalvelimella. Tietomallipal-
velimet auttavat hallitsemaan rakennushankkeen suunnitelmien kokonaisuutta ja tarjoa-
vat erilaisia siind auttavia palveluita. Palvelut ovat samankaltaisia kuin projektipankis-
sakin: esimerkiksi palvelimen kayttajien ja oikeuksien hallinta, versiohistorian hallinta,
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paivityksista tiedottaminen sek& palvelimen ja tietomallien valiset linkit (Hietanen
2006).

Tietomallipalvelimen kéyttdja maarittaa itse, mita tietoa han palvelimelta tarvitsee.
Palvelimen kayttdja voi ottaa palvelimelta kaikkien suunnittelijoiden viimeisimman
suunnittelutiedon ja luoda néin hankkeen yhdistelmdmallin tai katsella vain ja ainoas-
taan yhtd palvelimen sisaltamistd malleista. Han voi verrata saman mallin kahden eri
version eroja, esimerkiksi kahden eri suunnitteluratkaisun eroavaisuuksia. Tietomalli-
palvelimen avulla voi myos katsella samanaikaisesti saman mallin useampaa revisiota,
havainnollistaen ndin mallin kehittymistad suunnitteluprosessin aikana (Hietanen 2006).
Tietomallipalvelimet eivat sailo pelkastaan tietomalleja: ne voivat sisaltad kuvia, sahko-
posteja, tekstid sek& muita tiedostoja, joita tarvitaan rakennushankkeen projektinhallin-
taan ja ohjaukseen. Siksi niistad kéytetddn myods nimeé tietomalliymparistd (Eastman et
al. 2008, s. 70-71).

Eastman et al. (2008, s. 70-71) mukaan useiden tietomalliohjelmien ja siten useiden
eri tietomallien kayttd vaatii erityista tiedonhallintaa ja koordinointia. Lisaksi alaluvussa
2.3.3 todettiin, ettd rakennushankkeen suunnitteluun tarvitaan useampia tietomalleja
seka tietomalliohjelmia. Koska edelld mainittujen tehtdvakuvasten perusteella rakennut-
tajakonsultti vastaa hankkeen tiedonhallinnasta, hanen on mahdollista kéyttaa tyossdén
tietomallipalvelinta tehtéviensa suorittamiseen.

2.3.6 Tietomallinnettavan projektin suunnittelu

Alaluvussa 2.1.1 esitettiin, ettd rakennuttajakonsultin tulee hankekohtaisesti maaritella
tietomallinnettava projekti seka tietomallinnuksen tarkoitus hankkeessa. Ndiden maarit-
telyiden tarkoituksena on paattdd hankkeen tietomallintamista koskevat perusasiat.

Tietomallipohjaisen projektin méérittely perustuu asteittain etenevaan kolmiportai-
seen menetelméaan. Ensimmaiseksi méaaritelldén tietomallinnuksen tarkoitus kyseisessa
rakennushankkeessa. Toiseksi maéaritella&n tietomallien siséltd. Kolmantena askeleena
kehitetdan suunnitelma ja prosessi, jolla kaksi edellista toteutetaan (Kymmell 2008).

Tietomallintamisesta tavoiteltava tulokset on kyettdva maarittelemaan selkeasti jal-
kimmaisten projektisuunnitteluvaiheiden helpottamiseksi. Tietomallintamisen tarkoitus
rakennushankkeessa on vahvasti yhteydessa siihen, mitd hyotyja tietomallintamisesta
tavoitellaan. Kun tiedetdan, mihin tietomallintamista halutaan hyddyntad, saadaan sel-
ville tietomallintamisen tarkoitus. Tietomallintamisen tarkoitus on syytd méaaritella jo-
kaisessa hankevaiheessa erikseen (Kymmell 2008).

Tietomallin sisallon maarittelylla pyritadn selventdmaén, millainen tietomallin tulee
olla haluttujen tulosten saavuttamiseksi. On tarkedd ottaa huomioon seka tietomalli etta
siihen liitetty informaatio, kuten esimerkiksi tydselostukset. Kymmelin (2008) mukaan
tata vaihetta suunniteltaessa tulee arvioida kuinka yksityiskohtaisesti tietomalli ja sen
objektit tulee laatia seka kuinka paljon tietoa mallin tulee sisaltaa tai malliin tulee liittaa.

Tietomallin sisélto méaréaytyy taten paljolti sen mukaan, mitd asioita tietomallista tu-
lee analysoida tai visualisoida ja kuka analyyseja tai visualisointeja tarvitsee. Vastaavas-
ti on mietittdvd, mita tietoja kukin suunnitteluala tai projektin muu osapuoli tarvitsee
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kussakin projektin vaiheessa suorittaakseen omat tehtdvansad aikataulussa (Kymmell
2008). Tietomallien tietosiséltd tulee maéritella suunnittelualakohtaisesti ja tietosisaltd
on sidottava suunnittelun etenemisen aikatauluun (Kinnari 2013, s. 125).

Toimeenpanosuunnitelma kuvaa sitd prosessia ja niitd resursseja, joita tarvitaan
maadritellyn tietomallin sisallon tuottamiseksi ja tietomallintamisen tarkoituksen taytta-
miseksi. Tietomallin sisallon méaérittely tarkennetaan maarittelemalld milla menetelmilla
tietomallista saadaan haluttua tietoa. Kun tiedetdén tietomallista tarvittavan informaati-
on sisaltod ja tietomallin objektien yksityiskohtien tarkkuusvaatimus kussakin hankkeen
vaiheessa, voidaan suunnitella itse prosessi, jolla tdima saadaan aikaiseksi. Prosessin
toteuttamiseksi on kyettdva maarittelemaan tarpeelliset tietomalliohjelmatyypit ja pro-
jektin osapuolilta vaadittavat kyvyt ja taidot. Osana prosessia maéaritellaan, miten halut-
tu tieto tulee esittad ja miten tietoa aiotaan kayttaa. Lisdksi tulee maaritelld, miten koko
prosessia ohjataan (Kymmell 2008).

Tietomallinnuksen tarkoitus voi olla esimerkiksi suunnitelmien yhteensovittaminen.
Tata varten kullekin hankkeen vaiheelle on méaritelty tarvittava suunnitelmien tarkkuus
ja sisélto eli vaadittava tietomallien siséltd. Toimeenpanoa suunniteltaessa suunnitelmi-
en yhteensovittamisen avuksi valitaan tietty tarkastusohjelma ja siita tietty tormaystar-
kastelun suorittava tyokalu. Paatetdan, ettd tietomallien yhteensovittamisesta vastaava
paasuunnittelija suorittaa yhdistelImamallin tarkistuksen ja mahdolliset ongelmat ratkais-
taan suunnittelijoiden yhteistyona suunnittelupalavereissa. Péaatetaan, ettd tietomallin
yhteensovitusta ohjaava paasuunnittelija vastaa suunnittelupalavereissa ilmenneiden
ongelmien korjauksen toimeenpanosta. Paatetdan, ettd paasuunnittelija ohjaa yhteenso-
vitusprosessin uudelle tarkastuskierrokselle varmistaakseen sen, etteivat suunnitelma-
muutokset aiheuttaneet yhteensopivuusongelmia muualla eri suunnittelualojen tietomal-
leissa (Kymmell 2008).

2.3.7 Tietomalliohjeet

Tietomallinnettavan rakennushankkeen ohjaamisen kannalta on tarkeda maaritella tie-
tomallintamisen tavoitteet riittdvan laajasti ja tdsmallisesti (RT 10-10992 2010, s. 3).
Tietomallintaminen tuo suunniteltavan rakennushankkeen alkuvaiheeseen omalta osal-
taan lisdd madriteltavid ohjeita, jotka tulee antaa rakennushankkeen suunnitteluosapuo-
lille (Liite 3 2006). Ndiden ohjeiden laatimisen voidaan katsoa t&ssé tapauksessa kuulu-
van suunnittelua ohjaavan rakennuttajakonsultin vastuulle, ellei tata tyota tilata esimer-
kiksi erilliselta tietomallikoordinaattorilta tai muulta taholta. Pohjatietoina ohjeille toi-
mii jo rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa péaatetty tietomallintamisen laa-
juustaso tai jokin muu periaatepdatds tietomallintamisen perusratkaisuista hankkeessa.
Tietomallintamisen laajuustaso voidaan tassé tapauksessa kasittaa olevan sama asia kuin
tietomallintamisen tarkoitus. Laajuustasoista saa esimerkin Rakennustieto Oy:n ohjekor-
tista RT 10-10992 Tietomallinnettava rakennushanke, ohjeita rakennuttajalle. Raken-
nushankkeen tietomallintamiseen liittyvat maarittelyt dokumentoidaan ja kootaan han-
kekohtaisiksi tietomalliohjeiksi tai tietomallinnusohjeiksi ennen suunnittelutarjouspyyn-
tojen laatimista ja suunnittelun kilpailuttamista (RT 10-10992 2010, s. 3-8).
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Tietomalliohjeissa maaritellddn mik& on hankkeen tietomallintamisen tarkoitus. Tie-
tomalliohjeisiin tulee kirjata tietomallinnettavan hankkeen aikataulu ja tietomalleista
tuotettavien piirustusten tuotantoaikataulu. Liséksi maaritelladn kunkin suunnittelualan
tietomallin tietosiséltd hankevaiheittain (RT 10-10992 2010, s. 6).

Tiedonsiirtomuodot niin tietomallien kuin muiden dokumenttien osalta tulee maari-
tell&. Varsinaisesta tietomallinnustyosta tulee maaritella kéytettdvat mallinnuksen tark-
kuustasot ja kaytettavd mallien mittatarkkuus. Jotta mallien yhteensovittaminen onnis-
tuisi, on madriteltava origon sijainti suhteessa rakennukseen sekd moduuliviivaston ja-
kovalit ja sijainnit (Liite 3 2006, s. 63). Lisaksi maaritelladn kaytettdva koordinaatisto
(RT 10-10992 2010, s. 6). Myds mallinnettavien objektien toleranssit on sovittava.
Erikseen on madriteltdvd mitkd asiat hyvaksytdan missakin mallinnuksen vaiheessa,
esimerkiksi mallin puutteet kussakin suunnitteluvaiheessa. Myos kéytettavat mallinnus-
tyokalut tulee maaritelld, etenkin jos joudutaan mallintamaan tavallisesta poikkeavia
objekteja (Liite 3 2006, s. 63).

Tuotettavien tietomallien tarkastustapa, tarkastustiheys seké tarkastuksen suorittava
taho tulee maaritelld. Jokaisen suunnittelualan tietomallien péivitystiheys projektipank-
Kiin tai vastaavaan tietosailioon eri suunnitteluvaiheissa on méériteltdvd, samoin kuin
suunnitteluaikataulu. Lisaksi maaritelladn tietomalleihin tehtdvien muutosten yleiset
periaatteet sek& muutoksista tiedottaminen (Liite 3 2006, s. 64).

Eri suunnittelualojen tietomallien yhteensovitus yhdistelmamallin luomiseksi tulee
maadritelld ja suunnitella tarkoin. On selvitettdva, mika taho ja kuka yhteensovituksen
tekee, milla tavalla yhdistelmamalli tarkastetaan, miten yhteensovitus dokumentoidaan
sekd milla ohjelmalla yhteensovitus toteutetaan. Lisdksi on méadriteltava, mité tietoa
kukin suunnitteluala valittaa yhdistelmamalliin. Lopuksi on vielda méériteltava eri suun-
nittelualojen tietomallien kayttdoikeudet seka suunnitteluaineiston luovutukseen liitty-
vat asiat, kuten esimerkiksi tietomallien luovutusformaatti (Liite 3 2006, s. 64).

Tietomalliohjeita laadittaessa on houkuttelevaa keskittyd mieluummin vain tietomal-
lien sisallon méaarittelemiseen kuin itse tietomallintamisen prosessien méaarittelemiseen.
Viime kadessa kuitenkin prosessit maarittelevat mallien sisallon seka sisallolle asetetta-
vat vaatimukset (Kymmell 2008).

Suomessa rakennusalalla on olemassa yleisluontoisia tietomalliohjeita ja tietomal-
lintamiselle esitettyja vaatimuksia. Tunnetuin naisté lienee Yleiset tietomallivaatimukset
2012 (YTV2012), joka on useiden Suomessa toimivien rakennus- tai kiinteistonalan
yrityksien, suomalaisten kaupunkien ja Senaatti-kiinteiston yhteisen kehittdmishank-
keen tulos (Kautto 2012). YTV2012 on laaja, 14-osainen ohjekokonaisuus tietomallin-
tamisen vaatimuksista ja sen kehittdmisessa ovat olleet mukana useat Suomen raken-
nusalan suuryritykset (Kautto 2012; Yleiset tietomallivaatimukset 2012). YTV2012:sta
laajempi kasittely on kuitenkin jatetty pois tasta tutkimuksesta tietoisesti.

Niskakankaan (2014, s. 37) mukaan hankkeelle luotu tietomalliohje péivitetaan tie-
tomallintamisen aloituspalaverissa sovittujen kayténtéjen perusteella. Tama viittaa sii-
hen, etté jotkin hankkeessa noudatettavat kdytannot sovitaan vasta sitten, kun suunnitte-
luryhma on valittu hankkeeseen.
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2.3.8 Tietomallinnuksen tarkkuus ja yksityiskohtien mallintaminen

Aiemmin alaluvussa 2.2 mainittiin, ettd rakennushankkeen tietomallien siséltovaatimuk-
set ovat hankekohtaisia ja niiden siséllot vaihtelevat suunnittelualasta, hankevaiheesta ja
hankkeen luonteesta riippuen. Siksi tietomallinnuksen tarkkuus ja mallien tietosisélto on
maadriteltdva aina projektikohtaisesti (Valjus et al. 2007, s. 28).

On tarkedd, ettd eri rakennusosat mallinnetaan kyseisen rakennusobjektin tekemi-
seen tarkoitetulla tyokalulla, esimerkiksi palkki palkkityokalulla. Mikéli hankkeessa
kaytetdan poikkeavia mallinnustyokaluja, tyokalujen kayttod joudutaan soveltamaan tai
kyseessa on muunlainen yksityiskohta, tulee néiden kéytosté sopia aina hankekohtaisesti
erikseen (Valjus et al. 2007, s. 28-29). Rakennusosat on myds mallinnettava tasmallises-
ti oikean kokoisiksi, etenkin silloin kun ne tulevat toimimaan muiden suunnitte-
luosapuolten lahtotietoina. Esimerkiksi LVI-suunnittelijan putkien on oltava hdnen mal-
lissaan oikean kokoisia, jos mallia kéytetdan elementtisuunnittelun lahtétietoina aukko-
jen varauksessa (Penttila et al. 20064, s. 44).

Suomen Y liopistokiinteistdjen tietomallinnusohjeen (Jarvinen 2011, s. 7-8) mukaan
tietomallin objektien geometrisen tarkkuuden on oltava tdsmallisté jo suunnittelun alku-
vaiheesta asti. Epdtarkkuudet ja ”sinne pdin” tehdyt tietomallit tuottavat suuria hanka-
luuksia etenkin mallien analyyseissa ja tiedonsiirrossa. Koko rakennushankkeen kaikilta
tietomalleilta ei edellyteta taydellista tarkkuutta hankkeen kaikissa vaiheissa, vaan niilla
voi olla normaalit rakentamiseen liittyvét toleranssit. Kriittisten osa-alueiden, kuten
esimerkiksi pilarien, palkkien, seinien, ikkunoiden ja niin edelleen, on kuitenkin oltava
ehdottoman tarkkoja (Jarvinen 2011, s. 7-8).

Nyrkkisaantona mallinnustarkkuudelle voidaan pitaa rakentamisen kannalta seuraa-
vaa: ’geometrian tarkkuustaso on jokaisella suunnitteluosapuolella oltava sellainen, etta
kohde on rakennettavissa ja siihen tehtavat asennukset asennettavissa tietomallien pe-
rusteella.” (Jarvinen 2011, s. 8). TAm4 ei kuitenkaan riitd kaikkiin mallin k&yttotarkoi-
tuksiin, silla epatarkasti laadittu tietomalli ei esimerkiksi riitd TATE-analyysien vaati-
muksiin, jos tietomallin seindt tai putkistot “vuotavat” jostain kohdasta (Jarvinen 2011,
s. 7).

Tietomallin tietosisaltéon on voitava luottaa. Esimerkiksi tietomalliin mallinnetun
seindn VS1 tulee vastata seindluettelossa esiintyvan VS1-seindn kayttotarkoitusta ja
ominaisuuksia. Ristiriitaista tietoa pitad valttaa. Tietomalli ei saa sisaltaa vaaraa tai vir-
heellist4 tietoa (Jarvinen 2011, s. 7-12).

Rakenteiden jokaista yksityiskohtaa ei kannata mallintaa tietomalliin, vaikka yksi-
tyiskohdat onkin suunniteltava rakennuksen rakentamista tai mé&arélaskentaa varten.
Tallaisia yksityiskohtia ovat esimerkiksi puurunkoisten seinien rakennuspaperit ja ohuet
kalvorakenteet. T&mén kaltaisten rakenteiden olemassaolo valitetdan suunnitelmien tul-
kitsijalle rakenteen tyyppitiedon avulla. Esimerkiksi arkkitehdin tietomalliin mallinnet-
tuun kattoon liittyy katon rakennetyyppi, joka viittaa mallia varten maariteltyyn raken-
netyyppiluetteloon. Té&std rakenneluettelosta voidaan lukea kyseisen rakennetyypin ra-
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kennekerrokset, joista selvidd myds ne yksityiskohdat joita tietomalliin ei ole mallinnet-
tu (Penttila et al. 20064, s. 44).

Tietyissa tapauksissa rakenteiden keskindisten liittymien yksityiskohdat voidaan jat-
tdd mallintamatta mallintamistyon hankaluuden takia. Talldin liittymén yksityiskohtaa
ei mallinneta tietomalliin, vaan niistd laaditaan erillinen yksityiskohtainen 2D-
detaljipiirustus. Detaljipiirustuksen olemassaolo on linkitettavé tietomalliin (Penttild et
al. 20064, s. 45). Myos sellaisten rakenteiden liitokset, joita ei saada mallinnettua tieto-
malliohjelman “oikeaoppisilla” tydtavoilla, on parempi kuvata erikseen laadittavalla
detaljipiirustuksilla tai tehda liittyvistéd rakenteista omat objektinsa (Penttilé et al. 2006b,
s. 57). On kuitenkin huomattava, ettd esimerkiksi RAK-suunnittelijan tai TATE-
suunnittelijan on mallinnettava kaikki mallinsa liittymat oikein, jos mallista aiotaan
tuottaa dokumentit valmistusta varten tai suorittaa tietomallipohjaisia analyyseja (Pentti-
la et al. 20064, s. 45). Vaikka yksityiskohtainen liittymakohdan mallintaminen olisikin
hankalaa, tietyt tilanteet saattavat vaatia “hankalien” osien mallinnusta tarkasti.

Mikéli rakennusosien liitokset mallinnetaan, on oleellista, ettd eri rakennusosia ku-
vaavien objektien liitokset mallinnetaan my6s objekteina eikd yksittaisina osina. Esi-
merkiksi teraspalkin ja teraspilarin liitos mallinnetaan liitostydkalulla, joka luo liitosob-
jektin. Tassa esimerkissé liitosobjekti sisaltaisi palkille ja pilarille ennalta maaritetyilla
parametreilla oikean mééran pultteja sopivilla sijoituksilla ja oikeat paatylevypaksuudet.
Mikali liitokset mallinnettaisiin siten, ettd ne koostuisivat vain yksittéisista pulttiobjek-
teista, ei tietomallin automaattinen méarélaskenta pysty erottelemaan erilaisten liitoksi-
en lukumaaraa (Valjus et al. 2007, s. 32).

Ellei erillisvaatimuksia ole, voidaan siis joidenkin yksityiskohtien piirustukset laatia
perinteisen 2D-suunnittelun apukeinoin, jolloin myds maaralaskenta joudutaan toteut-
tamaan naista piirustuksista. Suomen Y liopistokiinteistdjen tietomallinnusohjeen (Jarvi-
nen 2011, s. 7-8) mukaan hankkeen paapiirustukset on kuitenkin kyettdva tulostamaan
tietomallista. Talla toimenpiteelld pyritdan pitaméaéan hankkeen tiedonhallinta tehokkaa-
na ja valttdmaan suunnittelutiedon sijaitsemista useassa eri paikassa.

2.3.9 Tietomallien sisalt6 ja sisallon maarittely

Jokaisessa tietomallissa on oltava origo rakennuksen sijoittamiseksi 3D-avaruuteen.
Jotta tietomallit voidaan yhdistéda yhdistelmémalliksi, on jokaisessa tietomallissa oltava
saman origon lisaksi myds sama koordinaatisto seka yhteinen rakennuksen korkeusase-
ma, jotta eri mallit ovat yhdistettavissd. Myos rakennuksen kerrostasot tulee méaritella,
silld jotkin tietomalliohjelmat késittelevat mallinnetun rakennuksen kerroksia omina
tiedostoinaan. Eri kerrosten tulee olla samassa koordinaatistossa keskenadn. On huomat-
tava, ettd jotkin tietomalliohjelmat eivat kéasittele mallinnettua rakennusta kerroksittain,
eivatka siten ymmarra kerroksen kasitetta (Penttild et al. 2006b, s. 37-38). Tietomallin
projektikohtaisen sisallon liséksi jokaisen tietomallin sisalté vaihtelee sen mukaan, mi-
hin tarkoitukseen malli on laadittu, kuka hankkeen osapuolista sen on tehnyt sekd mita
osapuolta varten kyseinen tietomalli on laadittu.
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Yhdistelmémalli siséltdd kaikkien rakennushankkeeseen osallistuvien suunnittelijoi-
den tuottamat tietomallit, nimens&d mukaisesti se on tietomallien yhdistelmé. Kaikkea
suunnittelutietoa ei kuitenkaan ole syytd lahettdd kaikille osapuolille, silla jokainen
suunnitteluala kayttdd omaa tietomalliaan aina myds omien suunnittelutehtavien tarpei-
siin (RT 10-10992 2010, s. 5). Yhden suunnittelualan tuottama yksityiskohtainen tieto
voi olla muille suunnittelualoille taysin tarpeeton. YhdistelImamallia koottaessa tuleekin
kKiinnittdd huomiota siihen, mité tietoa eri suunnittelualojen malleista tarvitaan muille
osapuolille ja mité ei. Yhteistd mallia varten tulisi jakaa ainoastaan rakennusosien geo-
metriatieto, rakennusobjektien madrittelytieto niihin liittyvistd rakenteista sekd muiden
suunnittelijoiden toteuttamaa mallin jatkokasittelyd varten tarvittavaa tietoa (Valjus et
al. 2007, s. 26-28). Muille suunnittelualoille tarpeeton materiaali tuleekin rajata pois
yhdistelmémallia varten jaettavasta tietomallista tietomaéran liiallisen kasvun valttami-
seksi. Kaiken yksityiskohtaisen tuotetiedon jakaminen yhdistelmamallia varten myos
hankaloittaa yhdistelmamallin kdytettavyytta (RT 10-10992 2010, s. 5).

Koska yhdistelImamalli sisaltaa kaikkien suunnittelijoiden tietomallit ja ndin ollen
laajan mééran tietoa, paasuunnittelija, tietomallikoordinaattori tai jokin muu taho voi
kayttdd sitd hankkeen suunnitelmien yhteensovittamiseen. Myds muut suunnittelualat
kayttavat yhdistelmamallia yhteensovituksen jalkeisten muutoksien tekemiseen (Tuuhea
2010). Koska yhdistelmamalli sisaltda kaikkien suunnittelualojen suunnitelmat, siita
saadaan myos koko rakennushankkeen maaraluettelo, jolloin kyseinen luettelo voi so-
veltua myos rakennuttajakonsultin kustannusarvion tekemiseen.

Eri suunnittelualojen tietomallien siséltd on aina madriteltdva rakennushankekohtai-
sesti (Valjus et al. 2007, s. 28). Kunkin suunnittelualan suunnittelukokonaisuudet koos-
tuvat heidan oman suunnittelualansa suunnittelutehtavissa méaaritettavista asioista (RT
10-11109 2013, s. 1; RT 10-11128 2013, s. 1; RT 10-11129 2013, s. 1). Yleissaantona
voidaan pitaa sitd, ettd jokaisen suunnittelualan tuottamien tietomallien sisallét koostu-
vat juuri tdmén suunnittelualan mallintamista objekteista. Kunkin suunnittelumallin
luontainen kayttaja on kyseisen tietomallin toteuttanut suunnitteluala.

ARK-suunnittelijan tietomallit sisdltavat tiedon rakennuksen ympaéristosta ja tiloista
rakenteineen, materiaaleineen ja tilaobjekteineen (Penttila et al. 2006b). RAK-
suunnittelijan tietomallit koostuvat p&&osassa rakenneosien mitoitusmalleista kuormi-
tuksineen sek& rakennusten runkojen rakennusosia erilaisin objektein kuvaavista tieto-
malleista (Valjus et al. 2007, s. 23-27). Talotekniikan jarjestelmamallit koostuvat talo-
teknisid verkostoja ja jérjestelmid kuvaavista objekteista (Laine 2008, s. 27). Aikai-
semmin mainitusta yleissdannosta poiketen, TATE-suunnittelijan analyysimalli koostuu
ARK-suunnittelijan tekemé&std geometriamallista sek& TATE-suunnittelijan itse teke-
mastd TATE-jarjestelmémallista (Laine 2008, s. 18-19).

Hietasen (2005, s. 53) mukaan kukin suunnitteluala voi kayttéda halutessaan useita
eri tietomalleja eli jakaa suunnitelmat pienempiin osiin. Mikéli suunnittelija k&yttaa
useampaa tietomallia, tulee jokainen suunnittelutyén tuloksena syntyva tieto tai raken-
nusosa olla versionhallinnan toteuttamiseksi vain yhdessa ndista tietomalleista. Suunnit-
telijoiden tulee pitdd kaikki suunnittelutieto tietomalleissaan. Hyvéa tietomallintamisen
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periaatteen mukaisesti suunnittelija mallintaa vain tietomalliin vain sellaisia objekteja,
jotka han on todella suunnitellut (Hietanen 2005, s. 53).

Suunnittelijoiden tietomallien ja niistd laadittavien suunnitelmien tarkemman sisal-
I6n madrittelyn apuna kaytetddn rakennusalan tehtévéluetteloita sekd& Rakentamisen
yleiset laatuvaatimukset —julkaisusarjaa. Néaista 10ytyvét ne asiat, jotka kuuluvat kunkin
suunnittelualan suunnitelmien siséltdon sekda myds ne nimikkeet, joita rakennusosista ja
objekteista kdytetddn (RT 10-11129 2013, s. 1; Talotekniikan rakentamisen 2002, s. 4).

Tilaajan ndkokulmasta katsottuna koko hankkeen tietomallien sisallon tulisi olla ko-
konaisuus eri suunnittelijoiden tuottamista tietomalleista, joihin on lisatty muiden hank-
keen osapuolien tuottama tieto. Esimerkiksi urakoitsija voi lisata RAK-suunnittelijan
malliin betonielementtien asennusaikataulun. Tilaajan nakékulmasta hankkeen tietomal-
lien on tarkoitus toimia rakennuksen virtuaalisena mallina sekd myds koko rakennus-
hankkeen tietopankkina. Tama tietopankki voi siséltdé teoriassa kaiken tiedon raken-
nuskohteen tiloista, tilojen varusteluista, huoneiden kalusteista ja muista tarkeista tie-
doista seké graafisena esityksena ettd tekstind (Reddy 2012, s. 65).

Rakennuttajakonsultin on hallittava (katso alaluku 2.3.5) projektin kokonaisuus seka
ohjattava suunnittelua. N&in ollen rakennuttajakonsultti tarvitsee kdyttamaansa tietomal-
liin kaikkien suunnittelualojen malleissa esiintyvan tiedon. Toisin sanoen rakennuttaja-
konsultti tarvitsee hankkeen yhdistelmamallin.

Rakennuttajakonsultin kustannusarvion laatimiseen liittyvat tehtavat asettavat ra-
kennuttajakonsultin kayttdmien tietomallien sisélldille erikoisvaatimuksia (Monteiro &
Martins 2013). Madriteltdessa kustannuslaskentaan kéytettdvan tietomallin siséltéa ra-
kennuttajakonsultin tarpeisiin, on tarkedd ymmartad miten tietomallin oikeita rakennus-
osia kuvaavat objektit toimivat. Tietomallin rakenne mahdollistaa rakennusosien omi-
naisuuksiin perustuvan tietokannan luomisen ja taten automaattisen méaaralaskennan
mallin pohjalta (Monteiro & Martins 2013, s. 249). Laskentaty6ta voi kuitenkin haitata,
jos tietomalliin tulee suunnitella sellaisia objekteja, jota ei ole valmiiksi objektikirjas-
tossa tai jos niiden luontiin joudutaan kayttdmaan sellaisia mallinnustydkaluja, joita ei
ole tavallisesti tarkoitettu kyseisten objektien luomiseen. Esimerkiksi tavallisesta poik-
keavan muotoisen porraskaytavan luomiseen voitaisiin joutua kayttdmaan lattia- ja pila-
rityokaluja, jolloin automaattinen méarélaskenta luetteloisi porraskaytévan osat lattioina
ja pilareina. Tdmén takia on erittéin tarkeéa, ettd rakennuttajakonsultin kdyttaman tie-
tomallin objektien tunnisteet tai nimet asetetaan sellaisiksi, ettd ne on mahdollista ero-
tella maaraluettelosta luotettavasti (Monteiro & Martins 2013, s. 249).

Alla esitelty kuva 2.2 mukailee Monteiron & Martinsin (2013, s. 248) esittdmaa
kaaviota méaéritellen, miten tietomallin sisélto tulisi koota ja sen objektit mallintaa, mi-
kali tietomalli tehdd&n madralaskennan ja kustannusarvioiden laatimisen tarpeisiin. Ku-
van 2.2 on suomennettu ja tiivistetty tutkijan toimesta kdyttden lahteend Monteiron &
Martinsin (2013, s. 248) vastaavaa kaaviota. Monteiron & Martinsin (2013, s. 250) kaa-
vio pohjautui ArchiCAD-tietomalliohjelmaan, mutta samaa kaaviota voidaan soveltaa
my0s muihin tietomalliohjelmiin.
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Kuva 2.3. Miten tietomallin objekti tulee mallintaa, jotta sita voidaan kayttaa tietomal-
lipohjaiseen maaréalaskentaan ja sita kautta kustannusarvion laatimiseen.

Tietomallin objektien ominaisuuksien ja tietosisallon maarittely tulee maarélasken-
taa varten siten, ettd madralaskennan tarpeet méaérittavat tavan, jolla objekti tulee mal-
lintaa. On siis otettava huomioon, mité tietoa tietyll& tydkalulla mallinnettuun objektiin
voidaan lisitd ja mitd tietoa automaattisesta madralaskennasta saadaan. Taméan perus-
teella valitaan kaytetadnko tyokalua, joka on tarkoitettu nimenomaan kyseisen objektin
mallintamiseen vai kaytetddanko esimerkiksi korvaavaa tytkalua (Monteiro & Martins
2013, s. 249-250).

Kuvan 2.3 mukaan mallinnusprosessi pyrkii varmistamaan, ettd tietomalliohjelman
suorittamassa automaattisesta maarélaskennasta tieto saadaan halutussa mittayksikdssa.
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Taman takia korvaava mallinnustydkalu tulee valita sen mukaan, mitd dimensiota tai
dimensioita halutaan mitata. Mikali objektin kaikkia maarélaskennassa tarvittavia omi-
naisuuksia ei voida tyokaluilla mallintaa, on vaihtoehtona ohjelman valmiiden tyokalu-
jen ominaisuuksien muokkaus ohjelmoimalla tai objektin mittaus ohjelman mittaustyo-
kaluilla ja sen jalkeen tiedon lisddminen objektin tietokantaan (Monteiro & Martins
2013, s. 249). Namé vaihtoehdot on nimetty kuvassa 2.3 nimell& vaihtoehtoinen mallin-
tai tiedonkasittelytapa.

Monteiro & Martins (2013, s. 251) huomauttavat, etté tietomallin maarittely tarkasti
vain automaattista maaréalaskentaa ja siten kustannusarvion laatimista varten voi tuottaa
ongelmia tietomallin hyédyntdmisen muilla osa-alueilla. Merkittavia ongelmia voi
esiintya esimerkiksi piirustusten tulostamisessa seké tormaystarkasteluissa, silla etenkin
vaihtoehtoisilla tyokaluilla tehty mallinnus voi tuottaa virheellisia piirustuksia tai yli-
maaraisia tormayksia mallia tarkastellessa.

Jos kaikki méara- ja kustannuslaskentatieto halutaan saada tietomallista, tama lisaa
suunnittelijoiden tyota mydéhemmissé suunnitteluvaiheissa, koska tietomalli on silloin
yksityiskohtaisempi. Tietomallin objekteja joudutaan talléin parametrisoimaan tarkem-
min, mikali niitd halutaan hyddyntdd automaattisessa maarédlaskennassa. Tama liséé
maarélaskennan perusteella kustannusarvion laativan rakennuttajakonsultin riskia laatia
lilan korkea kustannusarvio, silld vaarana ovat automaattisen maéralaskennan tuottamat
liialliset materiaalimaarat todelliseen tilanteeseen verrattuna (Monteiro & Martins 2013,
s. 251).

Smithin (2014, s. 481) mukaan tietomallin laadukas toteutus on tarke&d kustannus-
laskentaa suorittaville yrityksille, silla taysin hyodynnettyna tietomallinnetun hankkeen
kustannuslaskenta perustuu tietomalliohjelman laskemiin materiaalimaéariin. Oikein
mallinnettu tietomalli on térked luotettavan ja tarkan maarélaskentatiedon saamiseksi.

2.4 Tietomallinnuksen hyédyntaminen rakennuttajakon-
sultin ndkokulmasta

Tassa alaluvussa kasitellaan tietomallinnuksen seka tietomalliohjelmien kdytdsta saata-
via hyo6tyja rakennuttajakonsultin ja rakennuttavan tahon nakokulmasta. Liséksi tassa
alaluvussa kasitelld&n sitd, mitd ndiden hyotyjen saavuttaminen kaytdnnossa edellyttaa
ja minkélaisia asioita tulee ottaa huomioon.

Tietomallinnusprosessin hyddyntdminen rakennushankkeen suunnittelussa perintei-
seen suunnitteluun verrattuna edellyttdd rakennushankkeen eri osapuolilta yhteistyoky-
kya ja tiedon jakamista. Esimerkiksi suunnittelijat voivat suunnitella rakennuksen tie-
tomallintamalla toimittamatta mallia urakoitsijalle tai p&&urakoitsija voi aikatauluttaa
tyonsé ja suunnitella asennusjarjestykset tietomalliin perustuen jakamatta tietoa. Né&in
toimittaessa menetetddn kuitenkin suuri osa koko tietomallinnusprosessin hyddyisté
(Aschracft 2008, s. 9-10). Taysimé&éarainen tietomallinnusprosessin hyddyntdminen vaa-
tii hankkeen kaikilta osapuolilta avointa tiedonjakamista (Collaboration, Integrated
2004). Won & Lee (2010) ovat havainneet, ettd hankkeen osapuolten halukkuudella
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jakaa tietoa hankkeen muiden osapuolten kesken on suurin vaikutus tietomalliprosessia
hyodyntévan projektin onnistumiseen.

Tilaajan nakokulmasta rakennushankkeen tietomallintamisella tavoitellaan tilaajan
toiveita tayttdvad, laadukkaasti suunniteltua ja johdettua hanketta sekéd kannattavaa ra-
kentamisliiketoimintaa (RT 10-10992 2010, s. 3). Kuten alaluvussa 2.1.1 mainittiin,
rakennuttajakonsultin tehtdvéna on ajaa tilaajan etuja. Jos tilaaja hyotyy rakennushank-
keen toteuttamisesta tietomallintamisella, on rakennuttajakonsultti onnistunut tehtévas-
séan ajaa tilaajan etuja.

Rakennuttajakonsultti voi hyotyd hankkeen tietomallintamisesta kolmesta eri nako-
kulmasta. Hyo6ty voi kohdistua suoraan rakennuttajakonsultille, jolloin konsultti hyotyy
tietomallintamisesta omien tyotehtéviensa suorittamisessa. Hyoty voi olla valillistd, jol-
loin rakennuttajakonsultti hyotyy tietomallintamisesta tilaajan tai muun tahon saavutta-
essa siita hyotya. Kolmas nakokulma ovat tietomallintamisen tuomat yhteiset hyodyt,
jotka hyodyttavéat seka rakennuttajakonsulttia ettd hankkeen muita osapuolia (Penttila et
al. 20064, s. 13-17).

2.4.1 Tietomallinnuksen suora hyddyntaminen ja asiat, jotka hyodynta-
misessa tulee huomioida

Tietomallinnus mahdollistaa perinteista 2D-suunnittelua kokonaisvaltaisemman raken-
nushankkeen tietojen hallinnan jo hankkeen alkuvaiheessa. Hankkeen alkuvaiheessa
tehtavilla paatoksilla on myds suurimmat vaikutukset hankkeen kulkuun (RT 10-10992
2010, s. 3-4). Rakennuttajakonsultit voivat odottaa tulevaisuudessa haasteita toimialal-
leen, sillé tulevat tilaajat voivat haluta, ettd heidédn kohteensa toteutetaan tietomallinta-
malla. Hyvin toteutetut tietomallinnetut hankkeet kasvattavat myds konsulttiyrityksen
mainetta tietomallintamisen osaajana ja auttavat ndin yritystd kasvamaan ja saamaan
lisad tilauksia (Bryde et al. 2013, s. 973). Taméa voidaan lukea tietomallintamisen suo-
raksi hyodyntamiseksi rakennuttajakonsultin tyossa.

Rakennuttajakonsultin tietomallintamisen kaytdsta saamia suoria hyddyista kasitte-
levaa kirjallisuutta I0ytyi eniten maaré- ja kustannuslaskennasta. CRC Construction
Innovationin  (2007) mukaan tietomallin kaytolla verrattuna perinteiseen 2D-
suunnitteluun véhennetddn kustannusarvion tekemiseen tarvittavaa aikaa perati 80%
(katso Azhar 2011, s. 243). Tietomallipohjainen kustannusarvio on myos tarkempi: tie-
tomallipohjaisen kustannusarvion tarkkuus vaihtelee vain +/- 3%:n sisalla siitd mit4 2D-
suunnitelmien pohjalta laaditun kustannusarvion tarkkuus vaihtelee. Esimerkiksi jos
2D-suunnitelmista kasin lasketun kustannusarvion tarkkuus vaihtelisi vélilla +/- 1000€,
vaihtelisi samoista suunnitelmista tehdyn tietomallipohjaisen kustannusarvion tarkkuus
vilill4 +/- 30€ (CRC Construction Innovation 2007, Azhar 2011, s. 243 mukaan). Kus-
tannusarvion tarkentumista tietomallinnusta soveltamalla tukee myds saman tutkimuk-
sen havainto, jonka mukaan budjetoimattomat hankkeen muutokset vahenevét 40 %
(CRC Construction Innovation 2007, Azhar 2011, s. 243 mukaan). Lisé&ksi kustannusar-
vion esitietona toimivan méaralaskennan virhemarginaali suurista rakennustuotteista,
esimerkiksi betonista, laskee jopa +/- 1 %-yksikon tarkkuuden vaihteluvélille verrattuna
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perinteisen 2D-piirustuksista suoritetun madrélaskennan tarkkuuden vaihteluvaliin
(Monteiro & Martins 2013, s. 251).

Edelld kuvatut hyodyt kohdistuvat suoraan rakennuttajakonsultille, silla han joutuu
laatimaan hankkeen kustannusarvion. VVoidaan paatella, ettd tietomallipohjaista kustan-
nusarviointia kayttaessdan konsultin tyéhonsa tarvitsema aika tehostuu seké hanen tyon-
sé laatu on parempaa ja tarkempaa.

Kustannusarvion tekeminen perustuu méaréalaskentaan, jota tietomallipohjainen pro-
sessi tehostaa. Suunnittelijat kayttavat tietomalliohjelmien valmistajien seka rakennus-
tuotantoteollisuuden eri toimijoiden tarjoamia parametrisoitavia tietomalliobjekteja,
joiden perusteella rakennuskohteen materiaalimaarat saadaan laskettua nopeasti. Mé&éara-
laskenta voidaan suorittaa suoraan suunnittelijan laatimasta mallista (Reddy 2012, s. 52)
ja se on suurimmaksi osaksi automatisoitu prosessi (Monteiro & Martins 2013, s. 240).
Automaattinen maaralaskenta mahdollistaa perinteiselle piirustuspohjaiselle maarélas-
kennalle poikkeuksellisten maarien, kuten rakenteiden aukkojen maéran tai tietysta ma-
teriaalista valmistettujen pilarien mééran laskennan (Monteiro & Martins 2013, s. 251).

Kustannusarvion laatiminen ei ole kuitenkaan taysin automatisoitu prosessi, silla tie-
tomallipohjainen méaraluettelon luominen ei valttdmaétta anna kaikkea tieto kustannus-
arvion laatimiseen. Kustannusarvion laatijan, tassa tapauksessa rakennuttajakonsultin,
tulee aina arvioida, vastaako ohjelman antama maaraluettelo rakennuksen oikeita mas-
samadria ja pitaako jotain tietoa lisatd maaraluetteloon késin vai onko jotain tietoa liikaa
(Monteiro & Martins 2013). Liséksi maaraluettelo monimutkaistuu suunnitteluvaihei-
den edetessd, jolloin tietomalli siséltdd yha enemman yksityiskohtia ja méaéaraluettelon
pituus kasvaa.

Tietomalliohjelmien luoma automaattinen maaréalaskentatieto tulee aina kasitella
ennen sen siirtdmistd méaréaluetteloksi kustannusarviota varten. On téarkeéd, ettei tieto-
malliohjelmasta saatuun automaattiseen maaralaskentatietoon luoteta sokeasti, vaan etta
sen oikeellisuus arvioidaan ja tiedon laatua tarkkaillaan (Monteiro & Martins 2013, s.
251). Smithin (2014, s. 481) mukaan kustannuslaskennan kohteena olevat tietomallit on
edelleen tarkastettava virheiden varalta, aivan kuten paperisista 2D-suunnittelulla tuote-
tuista suunnitelmista laskettaessa. Virheita voi etsié ja tietomallin tarkkuuden voi tarkas-
taa esimerkiksi tietomallien tormaystarkastelulla (Smith 2014, s. 481).

Madrittelemall kullekin suunnitteluvaiheelle tarkkuustasot voidaan taata ainoastaan
tarpeellisen tiedon saaminen madréluetteloita varten. Vaikka suurempi maaraluettelon
tiedon mé&aré tarkoittaa tarkempaa kustannusarviota, liiallinen tietoméaara tarkoittaa pi-
dempé&a mallintamisaikaa suunnittelijalta sekd pidempaa maaréluettelon l&apikaymis- ja
hinnoitteluaikaa rakennuttajakonsultilta (Monteiro & Martins 2013).

Tietomallin maaraluettelosta kustannuslaskentaa suorittavan rakennuttajakonsultin
on huomioitava se, etta kaikkia rakennusobjekteja ei valttdmatta ole mallinnettu maara-
laskenta huomioon ottaen, jos niité ei ole erikseen ohjattu mallinnettavaksi tietylla taval-
la. Esimerkiksi ARK-suunnittelijan mallintaessa tontin maastoa han voi eritelld maara-
kenteiden geometriasta GEO-suunnitelmien mukaisesti poiskaivettavat ja lisattavéat
massat. Tama vaikuttaa huomattavasti siihen, voidaanko rakennushankkeen maanraken-
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nustdiden kustannusarvio toteuttaa tietomallin pohjalta laaditun mééaraluettelon perus-
teella. Toinen vastaavanlainen esimerkki on seinien ja lattioiden pintakasittelyn kustan-
nusten arvioiminen. Pintakasittelynelididen méarat voidaan mallinnuttaa suunnittelijalla,
jolloin suunnittelijan mallista tulee todennékdisesti raskas kayttad. Toinen vaihtoehto on
laskea pinta-alat suoraan lattia- ja seindelementeistd, jolloin muodostuu todennakdisesti
virhemarginaali verrattuna todelliseen kasiteltavéan pinta-alaan (Monteiro & Martins
2013, s. 245-246). Edella mainituista syista johtuen tietomallipohjaisen kustannusarvion
tarkkuutta maaritellessé on syyté analysoida koko arviointiprosessin hyotyja ja kustan-
nuksia hankkeelle ja madritella tdman pohjalta mallintamistarkkuus suunnittelijoille
(Monteiro & Martins 2013, s. 240).

Mikéli rakennushanke tietomallinnetaan siten, ettd mallinnuksen on tarkoitus auttaa
nimenomaan projektin maarélaskentaa ja kustannusarviointia, suunnittelijoiden tulee
priorisoida projektin mallinnusjérjestys tata tarkoitusta varten. Tall6in suunnittelijoiden
tulee mallintaa ensin sellaiset objektit, jotka on mahdollista mallintaa nopeasti ja joilla
on suurin vaikutus kustannusarvion lopputulokseen (Monteiro & Martins 2013, s. 251).

Koska tietomalliohjelman automaattisesti laskemat maarat perustuvat mallinnettui-
hin rakennusobjekteihin, kustannuslaskennassa on myos otettava huomioon ne materi-
aalit, joita ei ole mallinnettu. Smithin (2014, s. 482) mukaan yritykset kayttavat tieto-
mallin automaattiseen méaaralaskentaan perustuvaa kustannuslaskentaa vain siina mitta-
kaavassa kun se on toteuttamiskelpoista; loput kustannukset, kuten esimerkiksi tydmaan
hallintokulut, lasketaan muilla keinoilla.

2.4.2 Valillinen hyédyntaminen

Valilliset hankkeen tietomallintamisella saavutettavat hyddyt kohdistuvat padasiassa
tilaajalle tai rakennuttajalle. Jos tilaaja tai rakennuttaja hydtyy hankkeen tietomallinta-
misesta, tarkoittaa tdmé aikaisemmin todetun rakennuttajakonsultin roolin mukaan sita,
ettd rakennuttajakonsultti sekd muut hankkeen osapuolet ovat onnistuneet suorittamas-
saan tehtdvassa kunnialla.

Kirjallisuuden (Eastman et al. 2008; Bryde et al. 2013; Penttild et al. 2006a) mukaan
tilaajan merkittavimmat hyddyt tietomallinnuksen soveltamisessa perustuvat kustannus-
séastoihin ja tilaajan tavoitteiden saavuttamiseen suunnitteluratkaisuja soveltamalla.
Bryde et al. (2013, s. 977) mukaan tietomallinnusprosessin yleisin hyéty rakennushank-
keelle on hankkeen kustannusten pieneneminen tai kustannushallinnan paraneminen.
Bryde et al. (2013, s. 978) mukaan tietomallinnuksella on harvoin rakennushankkeen
kustannuksia nostavaa vaikutusta. Tietomallinnuksen mydnteiset vaikutukset ovat
yleensd aina suuremmat kuin kielteiset vaikutukset. Rakennushankkeen tietomallinnuk-
sen mahdollisesti aiheuttamat ylimé&éaraiset kustannukset, kuten esimerkiksi ohjelmien
kayton harjoittelu, vahenevat ajan myota esimerkiksi ohjelmia kayttavien ihmisten har-
jaantuessa tietomallinnusprosessiin (Bryde et al. 2013, s. 978).

Alaluvussa 2.1.1 mainittiin, ettd tilaajalla, etenkin vdhan kokemusta omaavalla, on
usein hankaluuksia hahmottaa hankkeen laajuus ja budjetti. Tdman ongelman ratkaisu
on rakennuttajakonsultin vastuulla. Jopa rakennushankkeen luonnosmaisestakin tieto-
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mallista voidaan saada alustavia konsultin laatimia kustannusarvioita seka suunnittelijan
laatimaa kolmiulotteista visuaalista materiaalia tilaajalle, joka voi hyédyntda saamaansa
tietoa paatoksenteossaan (Penttild et al. 2006a, s. 13-15). Suunnitteluvaiheen alussa tie-
tomallista saadut ensimmaiset kustannus- ja olosuhdeanalyysit sek& 3D-muodossa saa-
tava visuaalinen aineisto auttavat viemaan hanketta oikeaan, tilaajan haluamaan suun-
taan (Penttila et al. 2006a, s. 14). Myos Bryde et al. (2013, s. 974-978) havaitsi, etta
tietomallinnus auttaa joissakin rakennusprojekteissa hankkeen laajuuden hahmottamista.

Eastman et al. (2008, s. 21) mukaan tietomallipohjaisesta kustannustarkastelusta on
tilaajalle suuri hyoty. Rakennushankkeeseen ryhtyesséaén tilaaja haluaa tietdd, voidaanko
haluttu rakennus ennalta maaritetylla laatutasolla, koolla ja ominaisuuksilla toteuttaa
tilaajan hankkeeseen varaamalla budjetilla. Tieto tuotetaan tilaajalle edellisessa alalu-
vussa mainitulla tietomallien pohjalta laaditulla kustannusarviolla. Kustannusarviolla
voidaan selvittaa jonkin tietyn suunnitteluratkaisun hinta ennen kuin ratkaisua on reaa-
limaailmassa rakennettu. VVoidaan tarkastella, ylittdédko tdmaé ratkaisu hankkeelle varatun
budjetin (Eastman et al. 2008, s. 20-21).

Eastman et al. (2008, s. 21) mukaan tilaaja hyotyy rakennusprojektin tietomallinta-
misesta toteutetun rakennuksen kokonaislaadun paranemisella. Tama perustuu tietomal-
lin analysointi- ja simulointitytkalujen hyddyntdmiseen suunnitteluratkaisuja vertailles-
sa. Azhar (2011, s. 243) mukaan toteutetun rakennuksen tiloja voi hallita tietomallin
avulla ja mallia voidaan kayttaa tilojen korjausrakentamisen, uudelleensuunnittelun ja
yllapidon sekd huollon suunnitteluun. Tilaaja voi myos tuottaa tietomallista visuaalista
aineistoa itse rakennuksesta, jota han voi kayttda kaytonopastus-, viranomaisyhteistyo-
ja markkinointitarkoituksiin (Palos 2010, s. 31). Tilaaja voi siis hyotya tietomallinnuk-
sesta myds hankkeen toteutuksen jalkeen.

2.4.3 Rakennuttajakonsultin seka muiden tahojen yhteiset hyodyt

Tietomallia ja sen analyysitietoa voidaan kayttaa paatoksenteon tukena hankkeen onnis-
tumisen takaamiseksi (Palos 2010, s. 31). Tietomallinnusprosessin menetelmat tarjoavat
luotettavaa ja monipuolista tietoa, jota voidaan hyddyntaa niin rakennushankkeen opera-
tiivisessa kuin taloudellisessakin paatoksenteossa (RT 10-10992 2010, s. 3). Tietomal-
linnus mahdollistaa rakennuksen rakentamisen virtuaalisesti tietomalliohjelman sisalla
ennen kuin varsinainen rakennusty6 tapahtuu (Brynum et al. 2013, s. 24). Tdm& mah-
dollistaa rakennuksen rakennettavuuden tarkastelun sek& epavarmuuksien karsimisen
koko rakennusprojektin aikana, johtaen ndin parempaan péatoksentekoon.

Alaluvussa 2.1 todettiin, ettd hanketta eteenpdin vievien péaatosten tekeminen kuuluu
tilagjalle. Tilaajan etu on saada riittdvasti ja oikea-aikaisesti luotettavaa tietoa. Raken-
nuttajakonsultin tehtdviin sisaltyy alaluvussa 2.1 mainitusti hankkeessa tehtdvien paa-
toksien hyvéksyttdminen tilaajalla. Taten tilaajan paatdksenteon helpottaminen tuottaa
hyotyd myos rakennuttajakonsultille.

Alaluvussa 2.1.1 mainitusti tilaaja tarvitsee jatkuvasti tietoa projektin etenemisesta.
Tietomallia on mahdollista soveltaa rakennushankkeen projektinhallintaan, mikéli ky-
seiseen projektinhallinnan osa-alueeseen liittyvat tiedot mallinnetaan tai muuten syote-
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tan jossain muodossa tietomalliin. Tadma edellyttad myos sitd, etta tietomallia kéytetdén
sellaisella tietomallin analysointiohjelmalla, joka sisaltda tyokalut projektin seurannan
raportointiin (Penttild et al. 2006a, s. 14). Projektinhallinnan avulla tietomalli voidaan
nahda olevan hyddynnettévissa rakennuttajakonsultin toimesta.

Kansainvalisen tutkimuksen (CRC Construction Innovation 2007, Azhar 2011, s.
243 mukaan) mukaan tietomallinnetun projektin kokonaisaikataulu saattaa lyhentyd 7 %
verrattuna perinteiselld 2D-suunnittelulla toteutettuun rakennushankkeeseen. Myds
Bryde et al. (2013, s. 977) havaitsi, ettd projektin kokonaisaikataulu lyhenee ja etta
etenkin suunnitteluun tarvittava aika lyhenee alkuperdiseen aikatauluun verrattuna.
Suunnitteluun tarvittava kokonaisaika tehostuu siksi, ettd eri suunnittelualat voivat tehda
suunnitteluty6tadén yhtéaikaisesti tietomallinnettavassa hankkeessa (Penttilé et al. 200643,
s. 14). Eastman et al. (2008, s. 22) mukaan tdma myos vahentaa suunnitteluvirheita seka
toisten suunnittelualojen suunnitelmien huomiotta jattdmista.

Bryde et al. (2013) mukaan tietomallintamisen positiivinen vaikutus projektin 1api-
viennin aikatauluun oli toiseksi yleisin havaittu hyoty. Bryde et al. (2013) havaitsi tie-
tomallinnuksella olevan harvoin negatiivisia vaikutuksia suunnitteluaikatauluun. Vaiku-
tukset johtuivat mallinnusty6hon tarvitusta lisdajasta tai 2D-dokumenttien muuttamises-
ta tietomallin vaatimaan muotoon. Mikali kaikki hankkeen sidosryhmat kayttavét tieto-
mallinnusta hankkeen alusta alkaen, hankkeen aikatauluun negatiivisesti vaikuttavat
tekijat voidaan minimoida (Bryde et al. 2013).

Hankkeen aikataulun nopeutuminen voi tarkoittaa sitd, ettd tilaaja saa rakennuksen
kayttoonsa odotettua nopeammin. Taman voidaan olettaa johtavan tyytyvéiseen tilaa-
jaan. Aikataulun ollessa myds osa rakennushankkeen projektinhallintaa, rakennuttaja-
konsultilla on mahdollisuus hyddyntéa aikatauluun vaikuttavia tekijoitd, kuten tietomal-
lintamista, my6s rakennusprojektin hallinnassa.

Rakennussuunnittelijoiden tietomalliohjelmista voidaan tuottaa 2D-piirustuksia
ikaan kuin leikkaamalla tietomallia. Tama vahentdd huomattavasti piirustusten laatimi-
seen tarvittavaa aikaa sekd mahdollisia virheita jokaisella suunnittelualalla (Eastman et
al. 2008, s. 21). Myos Aschraftin (2008) mukaan tietomallinnus tehostaa myds suunni-
telmien ja piirustusten tuotantoa merkittavasti. Piirustusten tuotanto voi olla peréti 50 %
nopeampaa verrattuna perinteiseen 2D-suunnitteluun, etenkin jos suunnitelmia joudu-
taan muuttamaan nopealla tahdilla.

Myds dokumentit rakennuksen toteutuneista asennustoisté, eli niin sanotut puna-
kynapiirustukset, seka valmistuspiirustukset voidaan tuottaa eri suunnittelualojen tieto-
mallien pohjalta. Koska perinteisessd 2D-suunnittelussa 40-60 % alkuperéisisté raken-
nuspiirustuksista tullaan poistamaan ja korvaamaan toteutuneita asennustoita kuvaavilla
piirustuksilla, dokumenttien tuottaminen tietomallien pohjalta s&astda seké aikaa etté
kustannuksia (Thomsen et al., s. 56-57).

Bryde et al. (2013, s. 974-977) tutkimuksen mukaan tietomallinnus vaikuttaa usein
positiivisesti hankkeen eri osapuolien kommunikaation paranemiseen. Kommunikaatio
kasittaa tassé tapauksessa projektitiedon oikea-aikaisen jakelun seka tiedon asianmukai-
sen sisallon ja varastoinnin. Liséksi Carmonan & Cathleenin (2007) mukaan tietomallil-
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la toteutetun rakennushankkeen tiedonhallinta on parempi kuin perinteisellda 2D-
suunnittelulla toteutetussa rakennushankkeessa.

Aschracftin (2008, s. 3) mukaan tietomallipohjainen suunnittelu mahdollistaa raken-
nushankkeen eri suunnittelualojen l&ht6tietojen yhdistamisen yhteen tietolahteeseen,
tassa tapauksessa yhdistelmamalliin. Kun eri suunnittelualat, tuotteiden valmistajat tai
urakoitsijat tarvitsevat ldhtotietoja omien suunnitelmiensa tekemiseen, heidan ei tarvitse
erikseen vieda paperisesta 2D-piirustuksesta tietoa omiin jérjestelmiinsa. Koska moni
eri taho tarvitsee muiden suunnittelijoiden tuotoksia omiksi lahtétiedoikseen, on jokai-
nen tiedonsiirtoprosessi mahdollinen riski esimerkiksi tiedon vaarintulkitsemiseksi tai
tiedon Kirjoitusvirheeksi. Jatkuvasti paivitetyn tietomallin kéyttdminen l&ht6tietona
séastéa aikaa jokaiselta muiden suunnittelijoiden suunnitelmia tarvitsevalta taholta seka
vahentda tiedonvalitykseen ja vanhentuneeseen tietoon liittyvia ongelmia, parantaen
nain projektin tiedonhallintaa (Aschraft 2008, s. 3).

Perinteisessé 2D-suunnittelussa rakennushankkeen toteutukseen tarvittavat eri suun-
nittelualojen piirustukset ja suunnitelmat ovat toisistaan erillaan. Yksik&én ndista suun-
nitelmista ei kuvaa koko hankkeen toteutusta, vaan jokainen niistd kuvaa pientd palasta
koko projektista. Lisaksi harvalla suunnittelijalla on péasy kaikkiin suunnitteludoku-
mentteihin, silld ne ovat hajautetusti useassa paikassa. Naiden kaikkien suunnitelmien
yhteensovittaminen ja hallinta on ollut perinteisesti rakennusalalle suuri haaste. Tieto-
mallinnetussa hankkeessa sen sijaan jokainen suunnitelmatieto on yhdistetty lopulta
yhteen suureen tietomallien kokonaisuuteen. Vaikka suunnitelmatieto tyémaalle tuloste-
taankin paperipiirustuksille, ovat ne tulostettu tastd yhdestd ja samasta tietolahteestd,
koko rakennushankkeen tietomallista, joka koostuu eri suunnittelualojen malleista
(Thomsen et al., s. 48-49). Tiedon keskittdminen parantaa sen hallintaa huomattavasti.
Myos virheiden maaréd tietomallipohjaisessa suunnitelmien muokkaamisessa on pie-
nempi kuin 2D-suunnittelussa, silla tieto sijaitsee ainoastaan yhdessa paikassa ja suunni-
telmadokumentit péivittyvat automaattisesti muutoksen tapahtuessa (Penttila et al.
20064, s. 25).

Tiedonhallinta on myds yksi osa-alue projektinhallinnasta, jolloin rakennuttajakon-
sultti voi hyddyntaa tietomallinnusprosessia hankkeen projektinhallinnassa. Suunnittelu-
tiedon parempi hallinta sekd parempi kommunikaatio suunnittelutydn aikana auttavat
rakennuttajakonsulttia suunnittelun ohjauksessa ja suunnittelijoita itseddn heidan keski-
naisessa tyossaan.

Eri suunnittelualojen tuottamat tietomallit sovitetaan yhteen yhdistelmémalliin ja
tarkastellaan suunnitelmien keskinaisid ristiriitoja (Azhar 2011, s. 243). Tietomallipoh-
jaisten suunnitelmien yhteensovitus on my0ds helpompaa kuin perinteisten 2D-
pohjaisten paperisuunnitelmien, jolloin suunnitteluvirheet sek& ristiriidat vé&henevét
(Penttila et al. 20064, s. 14). Tdma vahentdd myos tydmaa-aikaisia muutostarpeita seké
nopeuttaa rakentamisprosessia (Eastman et al. 2008, s. 24).

Myds Bryde et al. (2013, s. 974-977) mukaan tietomallinnuksella on usein toiden ja
suunnitelmien yhteensovittamisen kannalta positiivisia vaikutuksia. Koordinaation pa-
ranemisen syyna oli usein tietomallinnusprosessin mahdollistama tormaystarkastelu tai
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suunnitelmien yhteensovittamista vaativien tapaamisten vaheneminen. Tietomallinnuk-
sen mahdolliset negatiiviset vaikutukset suunnitelmien yhteensovitukseen johtuivat tut-
kimuksen mukaan usein tietomalliohjelmiin liittyvistd ongelmista tai tietomallinnuspro-
sessin rajoituksien ymmartamisen puutteesta.

Valmistussuunnitelmien laatiminen suunnittelijoiden tietomallien pohjalta poistaa
my06s ongelmia etukateen, silld jos valmistettava osa ei sovi paikalleen tietomallin 3D-
nakymaéssd, se ei todennakoisesti sovi mydskéaan todellisuudessa. Tdman johtaa suunni-
telmamuutoksiin ja ongelman korjaamiseen ennen kuin Kyseistd rakennusosaa ollaan
asentamassa paikalleen tai edes valmistamassa, parantaen néin eri suunnitelmien yh-
teensopivuutta (Thomsen et al., s. 56-57).

Bryde et al. (2013, s. 974-978) mukaan tietomallinnus parantaa myds hankkeen
suunnitelmatuotosten laatua seké laadunhallintaa projektinjohdon nakékulmasta. Suun-
nitelmatuotosten laadun paraneminen nakyy tarkemmassa suunnitteluprosessissa, suun-
nitelmien paremmassa dokumentaatiossa seka kehittyneemmissa suunnitteluratkaisuis-
sa. Bryde et al. (2013, s. 974-978) ei havainnut, etta tietomallinnuksella olisi haitallisia
vaikutuksia suunnitelmien laatuun. Tietomallinnettujen suunnitelmien laatuun panosta-
minen edistdd myos tietomallinnusprosessista saatavia muita hyotyja (Bryde et al. 2013,
s. 974-978).

2.5 Rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden vélinen
tyoskentelyprosessi tietomallinnettavassa hankkeessa

Tassa alaluvussa keskitytaan tyoskentelyprosesseihin rakennuttajakonsultin ja suunnitte-
lijoiden viélilla tietomallinnusta kéyttdvassa rakennussuunnitteluvaiheessa. Jotta naita
prosesseja voidaan tarkastella, tulee ensin maarittaa rakennuttajakonsultin ja suunnitteli-
joiden asema toistensa suhteen, eli mita suunnittelun yhteistydmenettelya kaytetaan.

Tassa tutkimuksessa sovellettavaksi suunnittelutydjaoksi valittiin jaetun suunnitte-
lun menetelmd, silld tutkimuksen tekohetkellda Wise Groupin rakennuttamistoimialan
useimmat hankkeet kéyttivat jaetun suunnittelun mallia. Jaettu suunnittelu on rakennut-
tajakonsultin vetama malli, jossa rakennuttajakonsultin tehtdva rakennussuunnitteluvai-
heessa on pééasiassa aikataulun seuranta, tehtévien aikataulun mukainen koordinointi,
kustannusseuranta seka tilaajalle raportointi edell& mainituista asioista (Salonen 2001, s.
16-18). Wise Groupin tapauksessa rakennuttajakonsultin tehtaviin siséltyi usein myos
suunnittelun ohjaus. Jaetun suunnittelun malli on esitetty kuvassa 2.4.
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Kuva 2.4. Jaetun suunnittelun malli (Salonen 2001, s. 16)

Vaikka kuvan 2.4 mukaan paasuunnittelija ei olekaan alistanut muita suunnittelualo-
ja erillisilla alistussopimuksilla, paasuunnittelija hoitaa muiden suunnittelualojen tyon
koordinoimisen. Muilla suunnittelualoilla tulee Salosen (2001, s. 16-18) mukaan téall6in
olla yhteistydvelvoite KSE 2013:sta kohdan 3.1.2 mukaan seka toimia yhteistydssa
KSE 2013:sta kohdan 6.2 perusteella (RT 13-11143 2014). Téaté asiaa kasitellaan tar-
kemmin sopimustekniikan kannalta alaluvussa 2.6.3.

Salosen (2001, s. 16-18) mukaan jaettu suunnittelu antaa mahdollisuuden yhteisty6-
kulttuuriin, jossa paasuunnittelija toimii rakennuttajakonsultin oikeana katena. Yhteis-
ty6 ndiden kahden tahon valilla voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, riippuen rakennut-
tajakonsultin hankekohtaisista valtuuksista ja padasuunnittelijan kokemuksesta. Tyodnjako
rakennuttajakonsultin ja paasuunnittelijan valilla on hankekohtaisesti suunniteltava hy-
vin, jotta se ei aiheuta sekaannusta suunnitteluryhmaéssa.

Jaetun suunnittelun yhteistyémallissa on Salosen (2001, s. 16-18) mukaan kuitenkin
se riski, ettd rakennuttajakonsultille syntyy turhaa raportointia. Rakennuttajakonsultti
voi myos tietdmattadn vaatia suunnittelijoilta heidan mielestdén turhia kokouksia ja yli-
méaaéraisté raportointia sekd asioiden selvitysta rakennuttajakonsultille. Salosen (2001, s.
16-18) mukaan vaarana on myos se, ettd rakennuttajakonsultti vahingoittaa suunnittelu-
alojen yhteisty6ta suodattamalla tiedonkulkua eri suunnittelualojen valilla seké tilaajan
ja suunnittelualojen valilla. N&ita kaikkia tulee siis varoa jaetun suunnittelun mallin on-
nistumiseksi.

2.5.1 Osaprosessit tietomallipohjaisessa suunnittelussa

Tassé alaluvussa kasitelld&dn rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden vélisen tydsken-
telyn muodostamia osaprosesseja tietomalleja hyodyntavéassa rakennussuunnitteluvai-
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heessa. Osaprosesseilla tarkoitetaan sellaisia rakennuttajakonsultin ja suunnittelijan va-
lisia yksinkertaisia ja jatkuvasti toistettavia toimintamalleja, jotka voivat ajoittua mihin
tahansa suunnittelun vaiheeseen. Téssé alaluvussa keskitytddn vain suunnittelijoiden ja
rakennuttajakonsultin valiseen rajapintaan. Tama alaluku ei esittele kaikkia mahdollisia
rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden valisia toimintamalleja.

Vakkilaisen (2009, s. 96-97) mukaan tietomallinnusprosessin mukaisessa tiedonhal-
lintajarjestelmassa kaikki suunnittelualat siirtavét suunnittelutietonsa rakennushankkeen
yhteiseen tietojarjestelméén, joka perustuu tietomallipalvelimen toimintaan. Aiemmin
kuvattujen rakennuttajakonsultin tehtévien perusteella hanen tulee hallita ylla kuvattua
tietomallipalvelimen kéyttdmaa tietojarjestelmad. Rakennuttajakonsultti voi seurata
suunnittelun etenemista ja aikataulun toteutumista tietomallipalvelimen siséltoa tarkkai-
lemalla. Rakennuttajakonsultin asema tasséd tietomallipalvelinpohjaisen tiedonjakelun
prosessissa on esitetty kuvassa 2.5.

Paa-
suunnittelija
A

Y

Tietomallipalvelin

Rakennutiaja- <—> Suunnittelija
’ Malli 1, 2..n

A

| J

Suunnittelija

Kuva 2.5. Tietomallipalvelin tietomallipohjaisen hankkeen tiedonvaihdon rajapintana

Kuva 2.5 esittdd, miten tietomallipalvelin sisaltda kaikki hankkeeseen kuuluvat tie-
tomallit (Hietanen 2006). Suunnittelijat kayttavat tietomallipalvelinta rajapintana suun-
nittelutiedon vélilla viedess&&n omat tietomallinsa palvelimelle eli lisatessadn suunnitte-
lutietoa. Vastaavasti suunnittelijat tarkastelevat tietomallipalvelimen avulla muiden
suunnittelijoiden tietomalleja eli muiden suunnittelualojen suunnitelmista saatavaa tie-
toa (Hietanen 2005, s. 48-49). Vaikkei rakennuttajakonsultti itse syotakaan tietomallitie-
toa palvelimelle, hdn voi tarkastella hankkeen muiden osapuolten suunnitelmia.

Hietasen (2005, s. 59) mukaan tietomallien analysoinnin avulla suunnitteluty6ta
voidaan ohjata kohti hankkeen tavoitteita. Tavoitteisiin vertailemalla rakennuttajakon-
sultti voi selvittdd, milloin suunnitteluratkaisut ovat riittdvat tilaajalle esiteltavéksi. Ra-
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kennuttajakonsultin on tarkasteltava suunnittelijoiden suunnitteluratkaisuja rakennus-
suunnittelun kunkin vaiheen aikana.

Rakennuttajakonsultti voi olla myds yksi analyysitiedon tuottajista esimerkiksi ra-
kennuksen kustannusarvion laatijana. Tuuhean (2010) mukaan rakennuttaja, eli tdssa
tapauksessa rakennuttajakonsultti, tarvitsee tietomallista rakennussuunnitteluvaiheen
aikana useampia madaratietoja kustannusarvion laatimiseksi. Koska rakennuttajakonsultti
ohjaa suunnittelua myods kustannusten kannalta, toimii tietomallin analysointiprosessi
kustannuksia koskien samalla tavalla kuin esimerkiksi verrattaessa energialaskennan
tuloksia tilaajan asettamiin energiantehokkuusvaatimuksiin. Tutkija laati Hietasen
(2005, s. 59) teoksessa esitettyd kaaviota hyvin léheisesti mukailevan kuvauksen tieto-
mallien analyysia hyddyntavan suunnittelun ohjausprosessin kulusta. Tutkijan laatima
kaavio on esitelty kuvassa 2.6.

Tietomalli

| J

Analyysin
tulosten
vertailu

tavoitteisiin

<+— Tavoitteet =

Esitetaan
suunnitelma
hyvaksyttavaksi
|| Muutetaan | _ t_Muuto_?-t _ | Muutetaan
suunnitelmia HliEElsE " tavoitteita
Muutetaan
suunnitelmia
seka
tavoitteita

Kuva 2.6. Suunnittelun ohjauksen prosessi tietomallin analyyseja hyddyntéen
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Kuvan 2.6 mukaan rakennuttajakonsultin suorittama suunnittelun ohjaus voi hyo-
dyntéé tietomalleista tehtyjen analyysien tuloksia vertailemalla niitd hankkeessa asetet-
tuihin tavoitteisiin. Mikéli analyysin tulokset ovat liian kaukana tavoitteista, suunnitte-
luratkaisu lasketaan epé@onnistuneeksi ja suunnitelma hylatdan kokonaan, jolloin suun-
nitteluty® tulee aloittaa alusta. Mikéli suunnitelma taas tdyttaa tavoitteet, rakennuttaja-
konsultti voi esittad suunnittelutydn tuloksia tilaajalle hyvaksytettavaksi. Mikali tavoit-
teet eivat kuitenkaan tayty, mutta suunnitelma on kehityskelpoinen, rakennuttajakon-
sultti kéynnistdd muutosprosessin (Hietanen 2005, s. 59).

Rakennuttajakonsultti voi muuttaa hanketta eli suunnitelmien tavoitteita yhdessa ti-
laajan kanssa, jotta tavoitteet saadaan vastaamaan olemassa olevia suunnitelmia. Vas-
taavasti hén voi my0s ohjata suunnitelmia méaaratylla tavoin muutettavaksi. Pdasuunnit-
telija vastaa talloin eri suunnittelualojen tyén tarkemmasta koordinoinnista ja suunni-
telmien yhteensovittamisesta. Konsultti voi myds muuttaa seké suunnitelmia etté tavoit-
teita, jolloin prosessi on kahden edellisen yhdistelma (Hietanen 2005, s. 59).

Suunnittelijapalavereissa tarkastetaan tietomallien ja sitd kautta suunnitelmien yh-
teensopivuus. Palavereja pidetadn Tuuhean (2010, s. 23) mukaan varsinaisten suunnitte-
lukokousten vilisena aikana, kohteen laajuudesta seka luonteesta riippuen noin 1 — 3
viikon valein. Suunnittelualat paivittavat tietomallinsa palaverien vélisend aikana.
Suunnittelutydn koordinointi, jota tehddan palavereissa ja niiden vélisena aikana, on
tarkedd, jotta suunnittelijat rakentaisivat tietomallinsa oikealla tietosisallélla ja ettd mal-
lien toteutus tapahtuu oikeassa jarjestyksessd (Penttild et al. 2006b, s. 29). Tuuhean
(2010, s. 23) mukaan suunnittelijapalaverien jarjestdmisesta vastaa paasuunnittelija,
mutta Niskakankaan (2014, s. 56) mukaan koollekutsumisesta voi vastata myos tieto-
mallikoordinaattori.

Rakennuttajakonsultti ohjaa suunnittelua ja johtaa suunnittelukokoukset, joita pide-
tddn hankkeen laajuudesta ja monimutkaisuudesta riippuen Tuuhean (2010) mukaan
noin kuukauden vélein. Aiemmin mainitun mukaan rakennuttajakonsultti johtaa suun-
nittelun ohjauksella hankkeen tietomallit ja niiden sisaltaméat suunnitteluratkaisut kohti
haluttua suuntaa. Paasuunnittelija vastaa siitd, ettd suunnittelijat toteuttavat edella mai-
nitut suunnitteluratkaisut (RT 10-11108 2013).

Tutkija laati suunnittelijapalaverien ja suunnittelukokousten suhdetta kuvaavan kaa-
vion Tuuhean (2010) ja Penttild et al. (2006b, s. 29) teoksien seka paasuunnittelijan teh-
tavaluettelon (RT 10-11108 2013) pohjalta. Kaavio on esitetty kuvassa 2.7, jossa ha-
vainnollistetaan tietomallintavan rakennussuunnitteluprosessin toistuva suunnitelmien
ohjaus-, yhteensovitus- ja tarkastusprosessi rakennuttajakonsultin ja paasuunnittelijan
nakokulmasta. Kuvassa 2.7 oletetaan, ettd suunnittelijapalaverien jérjestamisesta vastaa
paasuunnittelija.
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Kuva 2.7. Rakennuttajakonsultin vetamien suunnittelukokouksien rooli suhteessa paa-
suunnittelijan vetamiin suunnittelijapalavereihin (Penttila et al. 2006b, s. 29; RT 10-
11108 2013; Tuuhea 2010)

Kuvan 2.7 mukaan rakennuttajakonsultti méaarittad suunnittelukokouksissa suunnit-
telutiimille ohjeet suunnittelutyon etenemiselle. P&asuunnittelija tdmén jalkeen vastaa
suunnitelmien toteutuksesta eli suunnittelijoiden tietomallinnusty6sta. Paasuunnittelija
sovittaa suunnitelmat yhteen suunnittelijapalaverien avulla, joissa eri suunnittelualojen
tietomalleista muodostettua yhdistelmamallia tarkastellaan. Padsuunnittelija ohjaa suun-
nittelijoita tekemaan tarpeelliset korjaukset, jolloin saadaan aikaan suunnittelutyon tu-
lokset. Suunnittelutyon tulokset, eli laaditut tietomallit palaavat jalleen suunnitteluko-
koukseen rakennuttajakonsultin tarkasteltavaksi. Tuuhean (2010) méarittelyn mukaan
suunnittelijapalavereita voi olla suunnittelukokouksien vélissd useampiakin, jolloin
mya0s suunnitteluty6td sekd suunnitelmien korjausta tehddan useammassa syklissa.
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2.5.2 Tyb6skentelyprosessi tietomallipohjaisessa suunnittelussa

Tassa alaluvussa kasitelladn rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden valisen tyosken-
telyprosessin kulkua rakennussuunnittelun eri hankevaiheissa alaluvun 2.1 alussa esite-
tyn hankevaiheistuksen mukaisesti.

Kaikki tdman alaluvun kaaviot rakentuvat toistensa kanssa samalla tavalla. Kaavi-
oissa kukin pystysarakkeet kuvaavat hankkeen eri osapuolten tehtavékenttida ja kukin
laatikko kuvaa tdman osapuolen suorittamaa tehtdvad. Mikali laatikko on useassa eri
pystysarakkeessa, kuuluu tdma tehtéva usealle hankkeen osapuolelle.

Kukin kaavio kuvaa yhta suunnitteluvaiheetta. Ajallisesti prosessi etenee kaaviossa
ylhaalta alas. Samassa vaakatasossa olevat laatikot tarkoittavat ndin sitd, etta niiden to-
teutus tapahtuu samassa vaiheessa. Nuolten suunta ilmaisee tiedonsiirron, ohjeistuksen,
komentoketjun tai palautteen suuntaa. Nuolten vérien tarkoitus on selkeyttda prosessi-
kaavioita.

Kaikki kaaviot pohjautuvat Paloksen (2010) diplomityéhdn. Palos (2010) tutki tie-
tomalliprosessin etenemista projektinjohtourakointimuotoisissa hankkeissa, kun taas
tdma tutkimus olettaa hankkeen toteuttavan kokonaisurakkamuodolla. Téstd syysta
kaikki Paloksen (2010) alkuperdiset kaaviot on sovitettu téssa tutkimukessa aiemmin
esitettyihin oletuksiin ja rajauksiin. Paloksen (2010) alkuperdisia kaavioita on kehitetty
siten, ettd nakokulmaksi on muutettu rakennuttajakonsultin nakdkulma.

Paloksen (2010) diplomitydssa paasuunnittelijan ja tietomallikoordinaattorin tehta-
vat ovat esitetty kaavioiden samoissa pystysarakkeissa. Paloksen (2010) ja tdman alalu-
vun kaavioissa on tehty oletus, ettd padsuunnittelija huolehtii tietomallikoordinoinnin
tehtdvid, vaikka néin ei aina todellisuudessa ole. Paloksen (2010) kaavioista poiketen
kaikkiin tdman alaluvun kaavioihin on eroteltu erikseen paasuunnittelijan seka raken-
nuttajakonsultin tehtavét heidan tehtdvaluetteloidensa HIR12 (RT 10-11107 2013) ja
PS12 (RT 10-11108 2013) seka tdman diplomityon rajauksien ja oletuksien mukaan.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultin tyo keskittyy suunnittelun ohja-
ukseen (RT 10-11107 2013) kun taas vastaavasti suunnittelijoiden tyd keskittyy suunni-
telmaratkaisujen luonnosteluun, vaihtoehtoisten ratkaisujen laatimiseen ja ehdotussuun-
nitelmien laatimiseen eri tarkkuudella suunnittelualasta riippuen (RT 10-11108 2013;
RT 10-11109 2013; RT 10-11128 2013; RT 10-11129 2013). Ehdotussuunnitteluvai-
heen prosessi on esitetty kuvassa 2.8.
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Tilaaja RAP PS/TMK ARK RAK TATE
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Kuva 2.8. Ehdotussuunnitteluvaiheen prosessikaavio (RT 10-10992 2010; RT 10-11107
2013; RT 10-11108 2013; RT 10-11129 2013; Yleissuunnittelu 2 2010)

Kuva 2.8 on laadittu mukaillen Paloksen (Yleissuunnittelu 2 2010) kaaviota yleis-
suunnitteluvaiheen alusta. Kuvan 2.8 mukaan ehdotussuunnitteluvaiheen l&ht6tietoina
toimivat tilaajan ja rakennuttajakonsultin yhdessé asettamat hankkeen l&htétiedot, ta-
voitteet, suunnitteluohjeet ja niin edelleen. Ndma ohjaavat rakennuttajakonsulttia ja paa-
suunnittelijaa omassa tydssaan. Rakennuttajakonsultti ohjaa suunnittelua p&&suunnitteli-
jan kautta sekd ARK-mallin avulla, josta hdn saa palautetta myds omalle kustannusar-
violleen. Paloksen (Yleissuunnittelu 2 2010) mukaan ARK-suunnittelija konsultoi
RAK- ja TATE-suunnittelioita tilavarausten ja suunnitteluratkaisujen osalta. Tilaajan
paatoksenteon ja ehdotussuunnitelman valinnan tukena toimivat suunnittelijoiden laati-
ma TATE-tavoitteiden vertailu, ARK-suunnittelijan alustava rakennusosamalli (Yleis-
suunnittelu 2 2010) ja rakennuttajakonsultin kustannusohjaus sek& konsultointipalvelu.

Yleissuunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultin ty¢ kattaa edelleen pé&asiassa
suunnittelun ohjauksen ja kustannusohjauksen (RT 10-11107 2013). Suunnittelijoiden
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tyd keskittyy yleissuunnitelmien laadintaan ja tietomallintamiseen suunnittelualasta
riippuen (RT 10-11109 2013; RT 10-11128 2013; RT 10-11129 2013). P&asuunnitteli-
jan / tietomallikoordinaattorin vastuulle kuuluu suunnitelmien yhteensovitus (RT 10-
11108 2013). Yleissuunnitteluvaiheen prosessi on esitetty kuvassa 2.9.

Tilaaja RAP PS/TMK ARK RAK TATE

Valittu ehdotussuunnitelma
ja hankkeen
tavoitteet taustatietona

Suunnitelma-
ratkaisujen
hyvaksynta

Kuva 2.9. Yleissuunnitteluvaiheen prosessikaavio (RT 10-11107 2013; RT 10-11108
2013; RT 10-11109 2013; RT 10-10992 2010; RT 10-11128 2013; RT 10-11129 2013;
Yleissuunnittelu 2 2010)

Kuva 2.9. on laadittu mukaillen Paloksen (Yleissuunnittelu 2 2010) kaaviota yleis-
suunnitteluvaiheesta. Kuvan 2.9 mukaan yleissuunnitteluvaiheen lahtétietoina toimivat
tilaajan ja rakennuttajakonsultin yhdessa asettamat hankkeen I&htttiedot, tavoitteet ja
suunnitteluohjeet seka tilaajan valitsema ehdotussuunnitelma. Namé ohjaavat edelleen
rakennuttajakonsulttia sekd pé&asuunnittelijaa omissa tdisséan. Rakennuttajakonsultti
ohjaa suunnittelua paasuunnittelijan seké yhdistelmamallin kautta.

Paloksen (Yleissuunnittelu 2 2010) mukaan ARK-suunnittelijan lahtétietoina toimii
alustava rakennusosamalli. TATE-suunnittelijan laht6tietoina toimivat ehdotussuunnit-
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teluvaiheessa méaritetyt tavoitteet TATE-suunnittelulle. Lisaksi TATE-suunnittelijan
suorittamat erilaiset analyysit ja simulaatiot hankkeen suunnitelmista toimivat TATE-
suunnittelijan jarjestelmamallin l&htdtietoina. Paasuunnittelija / tietomallikoordinaattori
vastaa yhdistelmémallin laatimisesta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta. Yhdistel-
mamalli koostuu eri suunnittelualojen tietomalleista (Yleissuunnittelu 2 2010).

Eri suunnittelualojen tietomallit toimivat pohjana suunnitelmien hyvéksymiselle
(Yleissuunnittelu 2 2010). Rakennuttajakonsultti esittelee ratkaisut tilaajalle ja tilaaja
konsultoi rakennuttajakonsulttia paatosten tekemisessa (RT 10-11107 2013). Paloksen
(Yleissuunnittelu 2 2010) mukaan yhdistelmamallin laatiminen tapahtuu kuitenkin vasta
suunnitteluratkaisujen hyvéksymisen jalkeen.

Rakennuslupavaiheessa rakennuttajakonsultin tyénkuvaan kuuluu rakennuslupa-
asiakirjojen teetattdminen ja lupavaiheen tyén valvominen (RT 10-11107 2013). P&a-
suunnittelijan vastuulla on rakennuslupaa varten tarvittavien suunnitelmien koordinoi-
minen (RT 10-11108 2013). Rakennuslupavaiheen prosessi on esitetty kuvassa 2.10.

Tilaaja RAP PS/TMK ARK RAK TATE

Paatds hakea
rakennuslupa

Kuva 2.10. Rakennuslupavaiheen prosessikaavio (Rakentamisen valmistelu 2010; RT
10-10992 2010; RT 10-11107 2013; RT 10-11108 2013; RT 10-11109 2013; RT 10-
11128 2013; RT 10-11129 2013)

Kuva 2.10 on laadittu mukaillen Paloksen (Rakentamisen valmistelu 2010) kaaviota
rakentamisen valmistelusta. Luvanhakemisprosessin laht6tietoina toimivat yhdistelma-
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malli sek& osaltaan TATE-jarjestelmamalli, jota verrataan siihen, toteuttaako suunniteltu
jarjestelma energiamaaraykset (Rakentamisen valmistelu 2010). Rakennuttajakonsultti
ja tilaaja kaynnistavat rakennusluvan hakemisen (Rakentamisen valmistelu 2010; RT
10-11107 2013). Rakennuttajakonsultti vastaa rakennuslupa-asiakirjojen teettamisesté
(RT 10-11107 2013), mutta padsuunnittelija tekee rakennuslupahakemuksen ja laatii
asiakirjat tai koordinoi asiakirjojen tekemisen (Rakentamisen valmistelu 2010).

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultti vastaa suunnittelun ohjauksesta
(RT 10-11107 2013). Paasuunnittelijan vastuu kattaa suunnitelmien yhteensovittamisen
(RT 10-11108 2013) kun muiden suunnittelualojen tehtdvand on omien suunnitelmiensa
tarkentaminen kokonaisurakkatarjouksen antamista vastaavalle tasolle (RT 10-11109
2013; RT 10-11128 2013; RT 10-11129 2013). Toteutussuunnitteluvaiheprosessi on
esitetty kuvassa 2.11.

Tilaaja RAP PS/TMK ARK RAK TATE

Kuva 2.11. Toteutussuunnitteluvaiheen prosessikaavio (Rakentamisen valmistelu 2010;
Rakentaminen 2010; RT 10-10992 2010; RT 10-11107 2013; RT 10-11108 2013; RT
10-11109 2013; RT 10-11128 2013; RT 10-11129 2013).
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Kuva 2.11 on laadittu mukaillen Paloksen (Rakentaminen 2010; Rakentamisen val-
mistelu 2010) kaaviota rakentamisen valmistelusta ja rakentamisvaiheesta. Toteutus-
suunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden lahtétietoina toimivat kunkin suunnittelualan
tietomallit sekd haettu rakennuslupa. Suunnittelijat tarkentavat tietomallejaan ja pééa-
suunnittelija suorittaa suunnitelmien yhteensovittamisen (Rakentaminen 2010; Raken-
tamisen valmistelu 2010). Rakennuttajakonsultti ohjaa suunnittelua koko prosessin ajan
(RT 10-11107 2013). Suunnittelualat luovat erikseen sovittaessa suuntaa antavat maéara-
luettelot oman suunnittelualansa tietomallista urakkalaskennan tueksi. Méaaréluettelot
voivat toimia my6s rakennuttajakonsultin kustannusohjauksen perustana. Kukin suun-
nitteluala sek& péaasuunnittelija tarkastavat suunnitelmat ja niiden valmiuden rakenta-
mista varten (Rakentaminen 2010; Rakentamisen valmistelu 2010). Rakennuttajakon-
sultti esittdd suunnitelmaratkaisut tilaajan hyvaksyttavaksi (Rakentaminen 2010; Raken-
tamisen valmistelu 2010; RT 10-11107 2013). Tulokseksi saadaan hyvaksytyt toteutus-
suunnitelmat, joilla voidaan kilpailuttaa kokonaisurakkatarjoukset.

2.6  Suunnittelutarjouspyynnot ja suunnittelusopimus

Tassa alaluvussa tarkastellaan suunnittelutarjouspyynté- ja suunnittelusopimustekniik-
kaa tietomallinnettavissa hankkeissa. Lisaksi perehdytdén suunnittelusopimussuhteisiin
rakennuttajakonsultin ndkokulmasta.

Rakennusalan suunnittelusopimusten kohdalla yleisend kaytanténa on, ettd raken-
nuttajakonsultti laatii suunnittelusopimukset ja sopimukset solmitaan rakennuttajan /
tilaajan nimiin (Liuskala & Stoor 2014, s. 59). Tama suhde on esitetty kuvassa 2.12.
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Kuva 2.12. Sopimussuhteita kuvaava malli rakennuttajan/tilaajan, rakennuttajakonsul-
tin ja suunnittelijoiden valisista siteista.

Kuvan 2.12 mukaan rakennuttajakonsultti on suorassa sopimussuhteessa rakennutta-
jaan/tilaajaan. Rakennuttajakonsultin tehtdvana on suorittaa suunnittelijoiden kilpailutus
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rakennuttajan/tilaajan puolesta, joten konsultti lahettdd tarjouspyynnot potentiaalisille
suunnittelijoille. Rakennuttajakonsultti ottaa vastaan ja vertailee saadut tarjoukset seka
esittelee ne rakennuttajalle/tilaajalle. Kun rakennuttaja/tilaaja on tehnyt paatoksensa,
varsinaiset suunnittelusopimukset solmitaan rakennuttajan/tilaajan nimiin. Taten raken-
nuttajakonsultti ei ole sopimussuhteessa suunnittelijoihin.

2.6.1 Suunnittelutarjouspyyntdjen laatiminen

Rakennuttajakonsultti laatii suunnittelutyon tarjouspyyntdasiakirjat hankkeen rakennus-
suunnittelun valmisteluvaiheen lopussa. Rakennuttajakonsultin tulee myos esittaa tilaa-
jalle suunnittelijoiden valintamenettely ennen tarjousten lahettamistd. Vaihtoehtoja ovat
tarjouskilpailu, suora valinta, neuvottelu tai palkkiomuodot (RT 10-11107 2013, s. 10).

Suunnittelutarjouspyynndissa on ensisijaisesti méaariteltdva suunnittelutehtavat. Ne
maadritellaéan kirjoittamalla tarjouspyyntodn, miké suunnitteluala on kyseessa ja viitataan
kyseisen suunnittelualan tehtavaluetteloon. Mukana voi olla myds muita suunnitteluteh-
tavien laajuutta tai sisaltod maaraavia liitteitd (Kankainen & Junnonen 2001, s. 36).

Suunnittelutarjouspyynndissé kuvataan ensin suunniteltavan kohteen tiedot. Taman
jalkeen maaritelldadn suunnittelutdiden tehtdvasiséllot viitaten kunkin suunnittelualan
kaytossa olevien RT-korttien suunnittelutehtavéluetteloihin sekd mainitaan mahdolliset
poikkeukset. Liséksi tehtdvasisaltoosioissa maaritelladn mahdolliset lisatehtavét seka
toimeksiantoon muuten kuuluvat ty6t. Suunnittelutarjouspyynnéssa velvoitetaan suun-
nittelijoita noudattamaan rakennuttajan tai tilaajan ohjeita ja vaatimuksia sédhkdisten
suunnitteludokumenttien muodosta (Suunnittelutarjouspyyntd ARK ja PS 2014; Suun-
nittelutarjouspyyntd RAK 2014; Suunnittelutarjouspyyntd LVISA 2014).

Suunnittelutarjouspyynndissé kuvataan karkealla tarkkuudella hankkeen aikataulu.
Hankkeen aikataulusta eritellddn muun muassa rakennuslupahakemuksen jattdaika, jota
ennen suunnittelijoiden rakennuslupadokumenttien on oltava valmiit; hankkeen raken-
tamisen aloitusaika sekd rakennuksen suunniteltu vastaanottoaika. Suunnittelutarjous-
pyynnoissa maaritelladn lisaksi aineisto, jonka tulee sisadltya lahetettyyn tarjoukseen.
Suunnittelutarjouspyynndissa maaritelladn myds ne sopimusehdot, joita mahdollisen
suunnittelusopimuksen laatimisessa sovelletaan sekd mahdolliset sopimusehtojen poik-
keukset. Lopuksi suunnittelutarjouspyynnoissa kerrotaan suunnittelijoiden valintakritee-
rit, rakennuttajan eli tilaajan oikeudet seka tarjousten toimitusosoite (Suunnittelutar-
jouspyyntdé ARK ja PS 2014; Suunnittelutarjouspyynt6 RAK 2014; Suunnittelutarjous-
pyynté LVISA 2014).

Suunnittelutarjouspyynndissa luetellaan liséksi tarjouspyyntéon kuuluvat liitteet ja
niiden tarkeysjarjestys. Ensimmaisend liitteend tulee olla kuvaus hankkeesta. Toisena
liitteend ovat mahdolliset olemassa olevat suunnitelmat. Suunnittelutarjouspyynnén
viimeisend liitteend ovat suunnittelijoiden tehtavéluettelot (Suunnittelutarjouspyynto
ARK ja PS 2014; Suunnittelutarjouspyyntd RAK 2014; Suunnittelutarjouspyyntd LVI-
SA 2014).

Koska rakennuttajakonsultti on mukana hankkeessa jo silloin kun suunnittelijoita ei
ole vield valittu, on hé&nelld mahdollisuus vaikuttaa suunnittelijoiden valintaan tilaajan
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eduksi. On rakennuttajakonsultin etiikan mukaista, ettd suunnittelijat valitaan seké ko-
kemuksen etta toimituskyvyn perusteella. Tilaaja haluaa kuitenkin usein ratkaista valin-
nan hinnan perusteella. Alimman hinnan perusteella tehty mahdollinen huonoksi myo-
hemmin osoittautuva paatds kasvattaa tilaajan / rakennuttajan riskid. Rakennuttajakon-
sultin tyotaakka saattaa kasvaa, joka voi esimerkiksi aiheuttaa tilaajalle lisdakustannuksia
rakennuttajakonsultin lisdtdiden muodossa. Liséksi riski koko hankkeen epaonnistumi-
sesta kasvaa. Rakennuttajakonsultti voi pienentdd mahdollisen huonon suunnittelijava-
linnan riskia maarittelemalld tarjouspyynnossa olevan suunnittelutehtdvan mahdolli-
simman tarkasti ja pyrkien ndin samalla pudottamaan alihinnoittelevat suunnittelijat
tarjouskilpailusta (Koski 1989, s. 8).

Tarjouspyyntdja tehtaessé on paatettédva, onko tilaaja sopimussuhteessa yhteen vai
useampaan suunnittelijaan. Koska suunniteltava hanke jaotellaan lahes aina eri suunnit-
telualojen tehtaviin, voi tilaaja tehdad sopimukset joko jokaisen suunnittelualan kanssa
erikseen tai sitten vain yhden suunnittelualan kanssa, joka tekee sopimuksen muiden
suunnittelualojen kanssa. Tarjouspyynndsséd on ilmaistava selkeésti, onko Kkyseessa
suunnittelualakohtainen osatehtdva vai koko hankkeen suunnittelutyon toimeksianto,
joka velvoittaa suunnittelijaa tekemaan omiin nimiinsa erilliset sopimukset alikonsultti-
en kanssa (Kinni 1989, s. 3). Kuten alaluvussa 2.5 on mainittu, tdssa tutkimuksessa so-
velletaan tapausta, jossa kéytetddn jaetun suunnittelun mallia. Jaetun suunnittelun malli
on havainnollistettu kuvassa 2.13.
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Kuva 2.13. Jaetun suunnittelun malli suunnittelutarjouspyyntévaiheessa suunnittelutyén
sopimustekniseksi jakamiseksi eri suunnittelualojen kesken
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Kuvan 2.13 mukaisessa hankkeessa suunnittelutyd pilkotaan osiin rakennuttajakon-
sultin toimesta ja tarjouspyynnot lahetetdén jokaiselle suunnittelualalle erikseen. Kaytet-
tiin mita suunnittelumallia tahansa, on paasuunnittelijan nimedminen sek& hanen vas-
tuidensa madrittely tarjouspyynndssa tarkeda (Kinni 1989, s. 3).

Tietomallintamalla toteutettavan rakennushankkeen suunnittelutarjouspyynnén laa-
dinnassa on otettava huomioon perinteiseen suunnitteluun verrattuna myds muita asioi-
ta. Alaluvussa 2.3.6 esitelty hankkeen tietomalliohje tulee kdyda lapi tarjouspyynnén
laatimisen yhteydessa ja tarjouspyyntdon tulee kirjata kaikki tietomalleihin liittyvét vaa-
timukset sekda malleista haluttavat piirustukset, tulosteet ja asiakirjat (RT 10-10992
2010, s. 8). Niskakankaan (2014, s. 37) mukaan hankkeen tietomalliohje lisatdén suun-
nittelutarjouspyyntéjen liitteeksi.

Suunnittelutyon toteutus tietomallinnusta kéyttden edellyttad tietomallikoordinaatto-
rin tehtavien erittelyd, silld ne eivat automaattisesti siséally esimerkiksi arkkitehdin tai
paasuunnittelijan tehtavéluetteloihin (RT 10-11108 2013; RT 10-11109 2013). Taten
tarjouspyynndssa on myds mainittava, pyydetadnko suunnittelualaa tarjoamaan liséksi
tietomallikoordinointiin liittyvia tehtévia vai tapahtuuko tietomallikoordinaattoripalve-
luiden toimitus jonkin muun osapuolen toimesta.

2.6.2 Suunnittelutarjouspyyntdjen lahettaminen ja suunnittelutarjousten
kasittely

Rakennuttajakonsultin on varmistettava, ettd hankkeen suunnittelijoiksi valitaan amma-
tillisesti patevat, riittavat kelpoisuusvaatimukset tayttavat seka asiantuntevat suunnitteli-
jat (L 5.2.1999/132, §119). Seké yrityksen etté yksittaisten suunnittelijoiden kelpoisuus
on varmistettava (RT 10-11107 2013, s. 9-10) ennen suunnittelutarjouspyyntéjen lahet-
tdmista.

Suunnittelutarjous tulee tarjouksenantajaa sitovaksi silloin kun tarjouksen saaja on
lukenut tarjouksen, eli oikeudellisin termein “ottanut tarjouksesta selon”. Tarjouksen-
saaja voi muodostaa suunnittelutarjouksen tekijad sitovan sopimuksen ilmoittamalla
yksipuolisesti hyvaksyvénsa vastaanotetun tarjouksen. Tarjouspyyntéon on voitu Kui-
tenkin madaritella tata sitovuutta koskevia ehtoja (Laurila 19893, s. 6).

Suunnittelutarjouspyynnon késittelyd varten on arvioitava tarjouksen jattaneen yri-
tyksen sekd yksittdisten suunnittelijoiden ominaisuuksia. Punnittavia ominaisuuksia
ovat koko suunnitteluyrityksen osaaminen, kaytetyt tydmenetelmét seka aikaisempi
kokemus tietomallintamisesta. Hankkeeseen tarjottujen suunnittelijoiden tietomallinta-
mista koskeva koulutus, ammattitaito ja asiantuntemus on arvioitava (Kankainen &
Junnonen 2001, s. 34). Chien et al. (2014, s. 11-13) mukaan patevien ja kokeneiden
henkildiden puuttuminen tietomallinnettavasta projektista aiheuttaa vaikutukseltaan
suurimmat riskit projektille ajallisesti, kustannuksellisesti ja suorituskyvyllisesti. Ky-
vyiltddn ja osaamistaidoiltaan patevan henkiloston saamisen voi varmistaa méaérittele-
malla rakennusprojektin alkuvaiheissa suunnittelijoilta vaadittavat taidot ja arvioimalla
tarjouksessa esitellyn suunnitteluhenkildston taitoja ja osaamista. Myos hankkeen hen-
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kiloston roolien ja vastuualueiden merkitseminen matriisitaulukkoon auttaa potentiaalis-
ten ongelma-alueiden ja hankkeesta puuttuvan osaamisen havaitsemisessa.

Alaluvussa 2.3.7 esitellyt tietomalliohjeiden sisaltdmat tietomallintamisen maaritte-
Iyt asettavat osaamisvaatimuksia eri suunnittelualojen suunnittelijoille. Tietomallioh-
jelmat ovat monimutkaisia, eika ole tarpeen odottaa jokaisen suunnittelijan hallitsevan
ohjelmaa siten, ettd silla kyettaisiin tuottamaan kaikki ohjelmistotuottajan lupaamat
toiminnot. Projekteissa, joissa aikataulu on Kired, ei kannata kokeilla suunnitelmien tee-
tattdmista sellaisilla suunnittelijoilla, jotka kayttavét heille ennestdan tuntematonta tai
vahan tunnettua tietomalliohjelmaa (Kymmell 2008). Chien et al. (2014, s. 11-13) suo-
sittelee, ettei tietomallinnettavaa projektia toteuteta ilman suunnittelijoita, joilla on tar-
vittava osaaminen tietomallinnettavaa projektia varten.

Tarjouspyynnon jattaneen suunnitteluyritysten toimituskyky sekd kaytettavissa ole-
vat henkil6resurssit on otettava huomioon, samoin kuin yrityksen kyky noudattaa hank-
keen aikataulutavoitteita (Kankainen & Junnonen 2001, s. 34). Yrityksen resurssit on
huomioitava etenkin ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa, silla Eastman et al. (2008, s.
198) mukaan ndma vaiheet vievat tietomallintamalla toteutetussa hankkeessa enemman
aikaa verrattuna perinteiseen 2D-pohjaiseen suunnitteluun. Resurssien saatavuus naissa
suunnitteluvaiheissa on tarkeéd, silla niissé pystytdan vaikuttamaan eniten suunnittelun
tuloksiin ja koko rakennushankkeen kustannuksiin (Eastman et al. 2008, s. 198; Penttila
et al. 2006b, s. 29). Koska tarjousten vertailussa otetaan huomioon myds suunnittelijoi-
den tuntiarviot kunkin suunnitteluvaiheen kestosta, on suunnittelutarjouksia vertaillessa
huomioitava suunnittelijoiden ajankayttoresursointi hankkeen alkuvaiheissa (VT 07.111
2014). Resurssivaraukset huomioiden saadaan my0ds arvioitua tarjouksessa esitetyt
suunnittelukustannukset (Kankainen & Junnonen 2001, s. 34).

Vastaavasti on arvioitava jokaisen tarjouksessa ehdotetun suunnittelijan soveltumi-
nen rakennushankkeen muiden osapuolten tarpeisiin seké suunnittelijoiden yhteistyoky-
ky toimia hankkeen muiden osapuolien kanssa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 34).
Suunnittelijoiden tulee kyetd toimimaan yhteistydssa etenkin urakoitsijoiden ja tuote-
valmistajien kanssa, silld hankkeen suunnittelutyon onnistuminen edellyttdd varsinaisen
rakennusprosessin ja rakennusjarjestyksen huomioimista suunnittelun aikana (Eastman
et al. 2008, s. 237).

2.6.3 Suunnittelusopimuksen sisaltoé

Onnistuneen suunnittelusopimuksen ja sopimussuhteen edellytyksena on, etta suunnitte-
lutehtévét on madritelty mahdollisimman selkeésti. Suunnitelmien tilaajan ja suunnitte-
lijan on ymmarrettdva rakennushankkeen suunnittelulle asetetut tehtévét samansiséltoi-
send ilman tulkinnanvaraa (Kankainen & Junnonen 2001, s. 36).

Tietomallintaminen on rakennusalalla vield kohtuullisen uusi innovaatio, joten se
tuo mukanaan paljon uutta sanastoa rakennusalan ammattilaisille. Mikali sopimus-
kumppaneilla on sama késitys sopimuksessa kéytetyista ammatillisista termeistd, on tat4
yhteistd kasitystd noudatettava sopimuksen tulkinnassa, vaikka nuo sanat tarkoittaisi-
vatkin tai voitaisiin ymmartéa yleisessa kielenkayttssa toisin. Jos toinen sopimuskump-
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pani on kayttanyt jotakin termié esimerkiksi sopimuspohjassaan virheellisesti, on tésta
johtuva erehdys tdman sopimuskumppanin vastuulla (Laurila 1989b, s. 9). On tarkeda
maadritell& sopimuksessa esiintyvat vield taysin vakiintumattomat tai harvakseen kayte-
tyt sanat seké niiden siséltd, jotta kummatkin sopimuskumppanit ymmartavat varmasti
oikein mista suunnittelutoimeksiannossa on kyse.

Chien et al. (2014) mukaan tietomallinnettavaan projektiin liittyy usein erilaisia ris-
keja. Suunnittelijoiden mielesta tietomallinnuksen normien ja standardien puuttuminen
saattaisi lisata projektin riskia heidan kannaltaan. Selkedt sopimuskohdat ja sopimuk-
seen maadritellyt pykélat mahdollisten aikatauluviivastysten seka lisakustannusten varal-
ta pienentévat naita riskeja (Chien et al. 2014). Suunnittelusopimuksista ja niiden tul-
kinnasta 16ytyy lisatietoa Rakennustieto Oy:n julkaisemasta teoksesta Rakennussopi-
mukset (Liuskala & Stoor 2014).

Suunnittelusopimukseen on Kkirjattava vahintadn suoritettavat suunnittelutehtéavat,
suunnittelutehtavien suoritusaika seka suunnittelutehtévien suoritushinta (Kankainen &
Junnonen 2001, s. 36). Suunnittelusopimuksiin on liséksi aina liitettdva alalla noudatet-
tavat yleiset sopimusehdot, kuten esimerkiksi KSE 2013, koska muuten sopimus voi
jaada puutteelliseksi (Liuskala & Stoor 2014).

Koska tietomallinnushankkeissa suunnittelijat voivat luoda mallinsa toisten suunnit-
telijoiden tietomallien pohjalta (Valjus et al. 2007, s. 22), on suunnitteluaineiston oikeu-
det huomioitava. KSE 2013 —ehtojen (RT 13-11143 2014, s. 6) kohdan 6.2.1 mukaan
tilaaja ei saa luovuttaa suunnittelijan tuottamaa aineistoa kolmannen osapuolen kayttoén
ilman, ettd asiasta on erikseen sovittu. Mikéli esimerkiksi RAK-suunnittelija haluaa
hyodyntdd ARK-suunnittelijan tietomallia omien suunnitelmiensa pohjana, on tilaajan
sovittava ARK-suunnittelijan kanssa aineiston luovuttamisesta RAK-suunnittelijalle
erikseen. Tama patee etenkin jaetun suunnittelun mallissa, jossa tilaaja tekee sopimukset
jokaisen suunnittelualan kanssa erikseen.

RT:n konsulttisopimuspohjassa RT 80343 (2014) kohdassa 5 maaritellaan tietomal-
liin liittyvéat asiat, mikali suunnittelija ja tilaaja eivét ole tehneet erillistd sopimusta tie-
tomallin kayttoon ja luovutukseen liittyvista asioista. Talldin suunnittelusopimukseen
madritellddn muun muassa tietomallin luovutusmuoto, mallin luovutusoikeus kolmansil-
le osapuolille eli muille suunnittelijoille, tietomallin kdyttooikeudet seka suunnittelijan
vastuu tietomallin luovutuksen jalkeisesta kaytostd (RT 80343 2014).

RT 80343 (2014) kohdan 5 mukaan tilaaja voi erikseen sovittaessa luovuttaa suun-
nittelijan tuottamaa aineistoa kolmannelle osapuolelle suunnittelijan toimeksiannon suo-
rittamisen jalkeen. Talla voidaan tarkoittaa esimerkiksi tietomallista tuotettujen kuvien
kayttod kohteen markkinoinnissa.

Salosen (2001, s. 17) mukaan sopimukseen voidaan tehda lisdys suunnittelijoiden
yhteistyodvelvoitteesta. KSE 2013-ehtojen (RT 13-11143 2014) kohdan 3.1.2 mukaan
sopimusta sitovan suunnittelijan tulee toimia yhteistydssa erikseen sovittujen tahojen
kanssa. Namaé tahot on hyva madritell4 suunnittelusopimuksessa etenkin kun kaytetaan
jaetun suunnittelun mallia, jossa suunnittelijoiden valilla ei ole keskindisia alistussopi-
muksia. Yhteistyovelvoite on rakennuttajakonsultin ndkékulmasta tarkeaa, silld alalu-
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vun 2.5 ja kuvan 2.12 mukaan jaetun suunnittelun mallissa suunnittelua ohjaava raken-
nuttajakonsultti ja suunnitteluryhméé koordinoiva paasuunnittelija eivat ole keskinéises-
sé sopimussuhteessa toistensa kanssa.

Paasuunnittelijan koordinointivastuu jaetun suunnittelun mallissa on tarked alistus-
sopimuksien puuttuessa. Koska onnistunut rakennussuunnittelu edellyttaa eri suunnitte-
lualojen yhteisty6ta ja sen koordinointia, on paasuunnittelijana toimivan suunnittelualan
sopimukseen syytd kirjata suunnittelutyén koordinointivastuu sekd se, miten koor-
dinointi k&ytdnnossé toteutetaan (Kinni 1989, s. 3).

Suunnittelusopimukseen on kirjattava lisaksi tietomallinnustyélle esitettavat vaati-
mukset. Myos tietomalliohjeet lisatddn osaksi suunnittelusopimusta (RT 10-10992
2010, s. 8). Alaluvussa 2.6.1 mainitusti nama materiaalit lahetetd&dn suunnitteluehdok-
kaille jo tarjouspyyntdjen yhteydessa.

2.6.4 Suunnittelusopimusten laatiminen ja solmiminen

Rakennushankkeen valittu toteutusmuoto méérittd4 sen, kuka toimii hankkeen suunni-
telmien tilaajana: rakennuttajakonsultti, tilaaja vai urakoitsija (Kankainen & Junnonen
2001, s. 33). Suunnitelmat teetattanyt rakennuttava osapuoli vastaa urakoitsijalle luovut-
tamastaan suunnitteluaineistosta (Liuskala & Stoor 2014, s. 59). Vaikka suunnitteluso-
pimukset tehtéisiinkin tilaajan nimiin, voi rakennuttajakonsultti silti olla suunnitelmat
teetattanyt taho. Rakennuttajakonsultti tulee maéarittella tilaajan kanssa tekeméssaéan
konsulttisopimuksessa, kuuluuko vastuu suunnitteluaineiston teettdmisesta konsultille
vai hankkeen tilaajalle.

Suunnittelusopimuksen tarkoitus on sitouttaa suunnittelija suunnittelutydhonsa kai-
kella ammattitaidollaan. Toisin kuin esimerkiksi urakkasopimuksissa, suunnittelusopi-
musta solmittaessa ei sopimuksen tekijoilla ole vield selkedd hahmotelmaa projektin
lopputuloksesta. Suunnittelijalle on annettu vain lahtétietoja, joten suunniteltavan ra-
kennuksen lopullista muotoa ja yksityiskohtia on mahdoton tietda (Laurila 19894, s. 4).

Tilaajan/rakennuttajan tulee sopimusta solmiessaan huomioida, etta tietomallintami-
sen kayttd ei valttdmatta tuota toivottuja séastdja. Rakennuttajakonsultti on velvollinen
varmistamaan sen, etta tilaaja/rakennuttaja on tietoinen tasta (Kymmell 2008).

2.7 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Rakennuttajakonsultin nédkékulma ja konsultin tehtavat tietomallinnetussa rakennus-
hankkeessa toimivat tdmén tutkimuksen “punaisena lankana”. Rakennuttajakonsultin
tehtavéakenttddn kuuluu rakennussuunnitteluvaiheessa muun muassa tilaajan etujen aja-
minen, suunnittelun ohjaus, kustannusten seuraaminen, muu rakennusprojektin koor-
dinointi h&nen valtuuksiensa puitteissa. Mikéli ndma tehtavét voidaan integroida tieto-
mallinnuksen prosesseihin tai tietomalliohjelmien kayttoon, rakennuttajakonsultti voi
hyddyntad tietomallintamista omien tyotehtaviensa suorittamisessa.

Suunnittelijoiden tehtaviin kuuluvat rakennussuunnitteluvaiheen aikana erilaiset
suunnittelutenhtavat suunnittelualasta riippuen. Paasuunnittelija / tietomallikoordinaattori
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vastaa suunnittelutehtdvien organisoinnista suunnitteluryhmén sisélla. Suunnittelijat
tuottavat rakennushankkeen suunnitelma-aineiston tietomalliohjelmilla suunnitteluteh-
tdvanannon mukaisesti ja madriteltyja prosesseja noudattaen. Diplomity6n tavoitteena
on méaritella tietomallinnettavalle suunnittelutydlle vaatimuksia ja ohjeita rakennuttaja-
konsultin ndkdkulmasta. Suunnittelijoiden tehtdvat muodostavat siten tutkimuksen kan-
nalta vastinparin rakennuttajakonsultin tehtaville — voidaanko suunnittelijoiden tehtavat
suorittaa siten, ettd niiden tulokset tuottavat mahdollisimman paljon hyotyd rakennus-
hankkeelle ja tilaajalle rakennuttajakonsultin nékokulmasta. Tietomalliohjeita kaytetaan
siis suunnittelijoiden tyén ohjaamiseen.

Tietomalliohjelmien toimintaperiaatteet muodostavat talle tutkimukselle tietotekni-
set mahdollisuudet seka rajoitteet. Jotta tietomallintamista voidaan hyddyntaa ja jotta
hankkeen tietomallintamiselle voidaan asettaa vaatimuksia, tulee tietomallien toiminta-
periaate ymmartad. Tietomallien toimintaperiaatteet rakennushankkeessa muodostavat
raamit suunnittelijoiden tehtdvien suorittamiselle.

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun liittyvét prosessit seka tietomalliohjelmien toi-
mintaominaisuudet itsessdan tarjoavat paljon mahdollisuuksia niiden soveltamiselle
rakennushankkeissa. Rakennuttajakonsultti voi hyédyntaa tietomallinnusta hankkeessa
joko ohjelmien avulla tai mallinnuksen prosesseihin liittyen. Rakennuttajakonsultti pys-
tyy tarkastelemaan hyotyja sekd omien tydtehtdviensa suorittamisessa saavutettavien
hyotyjen avulla etta asiakkaansa, eli tilaajan, saavuttamien hyotyjen avulla. Hyddynta-
mismahdollisuudet kertovat miksi tietomallintamista kannattaa kayttaa. Tietomallinta-
misen hyddyntdmismahdollisuudet antavat motivaation tietynlaisten hyviksi havaittujen
prosessien ja ohjeiden noudattamiselle.

Rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden vélisen tydskentelyprosessin kuvaamisen
tarkoitus on havainnollistaa suunnittelijoiden ja konsultin vélista rajapintaa tietomallin-
nusta kayttavassa hankkeessa. Kirjallisuuskatsauksessa kuvataan niitd osaprosesseja,
joita tietomallintamalla toteutettu rakennussuunnitteluvaihe siséltad. Osaprosessit ovat
niitd menetelmia, joilla tietomalliohjelmia kédytetaan. Osaprosessit voivat olla myds niité
menettelytapoja, joita kéyttdmalla voidaan realisoida tietomallinnuksesta saavutettavat
hyodyt. Kuvaamalla kokonaisprosessit kustakin suunnitteluvaiheesta hahmotetaan eri
vaiheiden eteneminen seka kunkin hankkeen osapuolen rooli. Kokonaisprosessit ja osa-
prosessit luovat tietomalliohjeille raamit noudatettavien prosessien puolesta. On huo-
mattava, etta tietomallinnukseen liittyvét prosessit luovat vaatimuksia myods konsultin
tyolle.

Suunnittelutarjouspyyntéjen ja suunnittelusopimusten siséltd kuvaa niitd saantojé,
joilla tietomalliohjeet voidaan liittdd sopimusteknisesti rakennushankkeeseen. Kirjalli-
suuskatsaus pyrkii muodostamaan pohjan sille, miten tdméan tutkimuksen tulokset, tie-
tomalliohjeet, saadaan otettua kayttoon. Ohjeiden voimaansaattamiseksi ne tulee liittda
osaksi osapuoltenvélisid sopimuksia ja tdssa tapauksessa luonnollisin sopimus on suun-
nittelijoiden seka tilaajan vélinen suunnittelusopimus. Suunnittelutarjouspyynnét ja -
sopimukset luovat tietomalliohjeiden soveltamiselle sopimustekniset raamit sekd ne
sé&annot, joiden avulla ohjeet esitetddn suunnittelijoille.
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3  EMPIIRISEN TIEDON KERAAMINEN HAAS-
TATTELUJEN AVULLA

3.1 Tutkimusmenetelman valinta

Wise Groupin toiveena oli kartoittaa tietomallintamiseen liittyvia hyotyja ja todellisia
kokemuksia osana tutkimusta, joten tutkimustyypiksi valittiin kvalitatiivinen tutkimus.
Tutkimusmenetelman valintakriteerind oli tutkimuksen tavoitteiden tayttdminen mah-
dollisimman hyvin. Tutkimuksen tavoitteisiin padseminen vaati monipuolisia kokemuk-
sia ja nakokulmia seké tekstimuotoista aineistoa, joten tutkimusmenetelmaksi valittiin
haastattelut. Haastattelut jarjestettiin, jotta tutkimuksen empiirinen aineisto saataisiin
kerattya rakennusalan asiantuntijoilta ja ammattilaisilta.

Kvalitatiiviseen menetelméan (haastattelut) paadyttiin, koska tutkimuksessa keskity-
tdan rakennusalalla kohtalaisen uuden teknologian soveltamisen kautta saatuihin koke-
muksiin. Kvalitatiivisten haastatteluiden kautta saatuja avoimia vastauksia ja kokemus-
perdista tietoa kdytetadn tassa tutkimuksessa empiirisen aineiston keraamiseen.

3.2 Kvalitatiivinen tutkimus ja haastattelut tutkimusme-
netelmana

3.2.1 Kuvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus perustuu hermeneuttiseen tiedekésitykseen, jonka tavoitteena
on kuvata (Tuomivaara 2005, s. 29-34) ja ymmartaa tutkimuksen kohdetta (Hirsjarvi et
al. 2007, s. 160-177). Kvalitatiivinen tutkimus tuottaa tutkittavasta kohteesta tietoa ver-
baalisessa muodossa (Tuomivaara 2005, s. 29-34). Kvalitatiivisen tutkimuksen lahto-
kohtana on jonkin todellisen ilmién kuvaaminen laadun nakdkulmasta. Kuvaamisella
pyritddn ennemmin I6ytdm&an uusia tosiasioita kuin todistamaan olemassa olevia vait-
teitd totuudeksi. Taten kvalitatiivinen tutkimus pyrkii kattamaan tutkittavan ilmion ko-
konaisvaltaisesti (Hirsjarvi et al. 2007, s. 157).

Kvalitatiivinen tutkimus kayttaa késitteindan 1&hinna luokittelu- ja vertailuasteikoita
eika siten sovella tarkkoja tilastomatemaattisia menetelmid. Siitd huolimatta se kayttaa
logiikkaa todistamiseen yhté lailla kuin kvantitatiivinen tutkimuskin (Tuomivaara 2005,
s. 29-34). Tutkimuksen kvalitatiivisuus ei mukaan esté tilastollisten menetelmien kéyt-
tod mikali aineistoa on riittdvasti. Myds muita matemaattisia menetelmia, esimerkiksi
logiikkaa, voidaan soveltaa tietyissa rajoissa (Tuomivaaran 2005, s. 32).
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Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistosta ei tule tehda laajasti yleistavia paatelmia.
Kuitenkin yksittéisia tapauksia tutkittaessa voidaan havaita kokonaisilmifssa usein tois-
tuvat sek& merkittavat asiat (Hirsjarvi et al. 2007, s. 177).

3.2.2 Haastattelut

Haastattelutyyppiset tutkimukset kuuluvat tieto-opillisesti empirismiin. Haastatteluista
saatava tieto pohjautuu haastateltavien kokemuksiin. Kurkelan (2014) mukaan haastat-
telututkimus ei tutki varsinaisesti todellisuutta, vaan haastatteluun vastanneiden koke-
musta todellisuudesta.

Haastattelujen luonteeseen kuuluu, ettd haastateltavien kokemuksellisten havainto-
jen kautta kootun tiedon tulee olla hyvin perusteltua. Haastattelututkimuksessa haastat-
telujen tekija vastaa tastd haastattelujen perusteella kokoamastaan tiedosta, jonka hén
valittaa lukijalle (Kurkela 2014).

Haastattelututkimuksen suorittamista varten tarvitaan teoreettisia kasitteitd luomaan
taustatietoa tutkimuksen pohjaksi. Lisaksi tarvitaan teoreettisten kasitteiden empiirisia
vastineita. Teoreettisesta ulottuvuudesta on aina I0ydettavissa empiirinen kasitteen vas-
tinpari, samoin empiirisestd ulottuvuudesta on 16ydettévissa teoreettisen kasitteen vasti-
ne (Kurkela 2014).

Haastattelututkimuksen tieteenfilosofiaan kuuluu, ettd empiiristen késitteiden tehta-
vana on toimia teoreettisten késitteiden kokemusperdisena tulkintana. Lisaksi siihen
kuuluu oletus siita, ettd sanat seké lauseet saavat saman merkityksen niiden tulkitsijasta
riippumatta. Kurkelan (2014) mukaan tdmaé ei kuitenkaan pidé taysin paikkaansa ja sa-
nojen tulkinnanvaraisuus aiheuttaa haasteita haastattelukysymysten laatimiselle.

Kurkelan (2014) mukaan haastattelut voidaan toteuttaa puhelin- tai ryhmahaastatte-
luna, postikyselyna tai kasvotusten. Tutkimuksen kannalta parhaiten soveltuvaksi mene-
telméksi valittiin kasvokkain suoritettava haastattelu.

Haastattelu voi olla strukturoitu, jolloin kysymysten sekd vastausten vapausaste on
pieni sekd haastattelujen tieto tallentuu numeerisessa muodossa. Strukturoitu haastattelu
edellyttad etukateen annettuja vastausvaihtoehtoja, joista saatavaa tietoa on helppo ana-
lysoida. Strukturoitu haastattelu ei kuitenkaan voi 16ytdd mitaan uutta, silla vastausvaih-
toehdot ovat etukateen lukittu (Kurkela 2014).

Puolistrukturoitu haastattelu on haastattelu, joka siséltdd numeraalisten vastausvaih-
toehtojen lisdksi my6s avoimia rivejd, jotka koodataan my6hemmin numeeriseen muo-
toon analyysia varten. Sen etuna on mahdollisuus nostaa esiin sellaisia asioita, joita tut-
kimuslomakkeen suunnittelun aikana ei osattu ajatella eika siten koodata vastausvaihto-
ehdoiksi (Kurkela 2014).

Teemahaastattelun haastattelija kirjaa vastaajan empiirisista kokemuksista kerétyn
tiedon. Teemahaastattelua viedaan eteenpéin etukéteen suunnitellulla keskustelulla, joka
kasittelee tutkimusongelmaa (Kurkela 2014). Teemahaastattelun teema-alueet eli haas-
tattelun aihepiirit on péatetty ennen haastattelun aloitusta, mutta kysymysten tarkempi
muoto voi viel& muuttua (Hirsjarvi et al. 2007, s. 203). Teemahaastattelun hankaluus
piilee siind, ettd tdysin avoimia haastatteluaineistoja on hankala vertailla keskenaan ja
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aineistosta on vaikeaa tehda péaatelmid sen ollessa vain tekstimassaa (Kurkela 2014).
Teemahaastattelu sopii etenkin kvalitatiivisen tutkimukseen. Teemahaastattelun avulla
kerétysta aineistosta voidaan silti laskea myo6s frekvenssejd, joten sitd voidaan myos
tulkita numeraalisesti (Hirsjarvi et al. 2007, s. 203).

Kaikista vapain haastattelun muoto on avoin haastattelu, jota kutsutaan myos syva-
haastatteluksi. Avoimessa haastattelussa haastattelija tiedustelee haastateltavan henkilon
tuntemuksia, kasityksid, mielipiteité ja suhtautumisia. Avoimessa haastattelussa aihe voi
muuttua keskustelun aikana eik& haastattelussa valttamatta ole ollenkaan kiinted4 haas-
tattelurunkoa (Hirsjarvi et al. 2007, s. 204).

3.2.3 Haastattelukysymykset

Haastattelulomakkeiden kysymykset tulee laatia siten, ettd ne tukevat tutkimusongel-
man ratkaisua. Kysymysten vastauksilla etsitdén vastineparit teoreettisten késitteiden
empiirisille vastineille. Jokaisen kysymyksen tarkoitus tulee olla tarkoin mietitty. Ky-
symyksilla tulee olla tutkimustydn kannalta selked tarkoitus kolmesta nédkdkulmasta:
mitd asiaa kysymykselld halutaan tutkia, mitd kyseenomaisella kysymykselld aiotaan
mitata ja mihin kysymyksen vastausta tarvitaan. Kysymyksia tulee ajatella myos vastaa-
jan nédkdkulmasta. Seka vastaajan etta haastattelijan tulee voida tulkita kysymys samalla
tavalla. Vastaajan on kyettdvd vastaamaan kysymykseen sekéd oltava halukas vastaa-
maan siihen, muutoin kysymys on turha (Kurkela 2014).

Kysymykset tulee muotoilla siten, ettd niiden taustalle on maaritelty vastauksista ha-
luttu tieto. Taman jalkeen maaritelladn avaintermit, joita kysymyksessa kaytetaan. Hy-
van kysymys on lyhyt ja ytimekés seka kieliopillisesti ja lauserakenteellisesti selked. Se
ei sisélla liikaa vaikeita sanoja eika liikaa maarittelyitd. Vastaajan pitdd myos ymmartaa
ja kasittda kysymyspatterin rakenne. Siksi kysymysten ja koko haastattelulomakkeen
tulee edeté loogisesti (Kurkela 2014).

Kysymyksen rakenne tulee optimoida siten, ettd kysymyksessd kysytaan vain yhté
asiaa. Mikali kyseessa on strukturoitu tai puolistrukturoitu kysymys, tulee vastausvaih-
toehtojen kattaa koko kysymyksen alue, samoin kuin eri vastausvaihtoehtojen tulee olla
toisensa poissulkevia. Monivalintakysymyksissé tulee lisdksi miettida, onko vastaajalla
vaihtoehtona valita vain yksi vastauksista vai useampia seka mahdollinen painokerroin
naiden vélille (Kurkela 2014).

Kurkelan (2014) mukaan haastateltavien taustat tulee myds selvittdd. N&in saadaan
selvitettyd tutkimustulosten taustalla oleviin késitteisiin liittyvat peruskysymykset (Kur-
kela 2014).

Haastattelusta saatava aineisto on aina seké& asiayhteys- etta tilannesidonnaista. N&in
ollen haastateltavien vastaukset saattavat poiketa siitd miten he saattaisivat puhua jossa-
kin toisessa tilanteessa. Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon, etta niiden yleista-
mista ei pida liioitella (Hirsjarvi et al. 2007, s. 202).
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3.2.4 Haastattelujoukon valinta kvalitatiivisessa tutkimuksessa

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kartoitetaan se toimintakenttd, jota tutkimus kasitte-
lee. Tutkimuksen aineisto kerdtddn taméan jalkeen téstd kentéstd. Haastateltava kohde-
joukko tulee valita tarkoituksenmukaisesti (Hirsjarvi et al. 2007, s. 160-177).

Usein kvalitatiivista tutkimusta varten aineistoa kerattdessa kaytetadan aineiston satu-
raatioon viittaavaa kasitettd. Talla tarkoitetaan sitd, ettd aineiston otoskokoa ei paateta
etukateen, vaan tapauksia tutkitaan niin kauan kunnes haastattelut eivat enaa tuo tutki-
musongelmasta uutta tietoa. Taman méaarittelyn mukaan aineiston maéara on riittava, kun
haastattelut alkavat tuottamaan samaa tietoa. Saturaation kayttdén otoskoon paattami-
sessa liittyy ongelmia. Tutkijan kyky loytad uutta tietoa aineistosta vaihtelee tutkijan
kokemuksen ja osaamisen mukaan. Vastaavasti myos kvalitatiiviseen tutkimukseen lii-
tetdan usein piirre, jonka mukaan jokainen haastattelutapaus on ainutlaatuinen. Tarkkaa
saturaation pistettd on hyvin hankala maarittaa (Hirsjarvi et al. 2007, s. 176-177).

3.2.5 Haastattelukysymysten testaus

Haastattelututkimuksissa voi syntyd virheitd haastateltavan henkilon tulkitessa koke-
muksiaan todellisuudesta haastateltavalle verbaalisin keinoin. Haastattelututkimuksella
kerétty tieto on aina jossain maarin epataydellista tai epdvarmaa (Kurkela 2014).

Kurkelan (2014) mukaan haastattelukysymysten laatiminen on vaativaa niissé esiin-
tyvien sanojen tulkinnanvaraisuuden vuoksi. Virheitd tai sanojen kaksinaismerkityksia
voidaan paljastaa k&annostestilld, jossa ulkopuolinen ammattitaitoinen taho kaantéisi
kysymykset toiselle Kielelle ja tamén jalkeen tutkija k&éantaisi itse kysymykset takaisin
suomeksi. Tama vaatii kuitenkin paljon ajallisia resursseja.

3.3 Haastattelujen suoritus tassa tutkimuksessa

Tassa tutkimuksessa haastattelutyypiksi valittiin kasvotusten suoritettava suullinen tee-
mahaastattelu. Syina tdhdn olivat kvalitatiiviseen tutkimusmenetelmén tarjoama mah-
dollisuus l6ytdad uusia asioita seka teemahaastattelun haastatteluaineiston hallittavuus
taysin vapaaseen avoimen haastattelun aineistoon verrattuna.

3.3.1 Haastateltavien valinta

Vaikka tutkimus suoritettiinkin rakennuttajakonsultin ndkékulmasta, oli alusta alkaen
selvad, ettd vain konsulttien haastattelu voisi vaaristaa lopputuloksena saatavien tieto-
malliohjeiden todenmukaisuutta ja soveltuvuutta todellisiin rakennushankkeisiin. T&sta
syysta tutkimuksen otokseen valittiin kolme haastatteluryhmaéa.

Ensimmainen ryhma (ryhméa A) kasitti rakennuttajakonsultit Wise Groupin palve-
luksessa sekd Wise Groupin ulkopuolelta. Toinen ryhmé (ryhmé B) Kkasitti tietomallin-
nusta tekevéat suunnittelijat Wise Groupin palveluksessa sekd Wise Groupin ulkopuolel-
ta. Ryhma B jaettiin edelleen viiteen alaryhmaén suunnittelualojen sek& tietomallikoor-
dinoinnin tehtavékentan perusteella (ARK, RAK, LVI, s&hko ja TMK). Koska haastatte-
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lija arvioi etukéteen eri suunnittelualojen nakemyksien olevan erilaisia, haastateltavia
pyrittiin valitsemaan yhta suuri lukumé&ara kultakin suunnittelualalta. Kolmas ryhmé
(ryhmé C) kasitti rakennushankkeiden tilaajat sekda ammattirakennuttajat.

Haastatteluryhméjaon jalkeen arvioitiin kvalitatiivisen tutkimuksen otoskoon on-
gelmaa. Oli selvad, ettei kaikkia ryhmien jaseniad voitu haastatella. Ryhmista karsittiin
ensin ne, kenelld ei ollut lainkaan kokemusta tietomallinnuksesta. Koska tutkimuksen
suoritusaika oli ajallisista syista rajallinen, ennen haastattelujen suorittamista ei ollut
mahdollista paattad haastatteluaineiston keraamisestd saturaatiopisteeseen asti. Ennen
haastattelujen aloittamista arvioitiin, ettd vahimmaismaaré kustakin haastatteluryhmasta
A, B ja C olisi viisi haastateltavaa. Poikkeuksena oli ryhmé B, joka koostui useammasta
eri suunnittelualasta. Etukéteen paatettiin, ettd ryhmasta B tulisi haastatella ainakin 2-3
henkilda per suunnitteluala.

Haastateltavia henkil6itd sekéd tahoja kartoitettiin yhdessa Wise Groupin diplomi-
tyon ohjaajan kanssa ennen haastattelujen aloitusta. Haastatteluehdokkaista koottiin
lista. Listaan keréattiin myods ylimaaraisia nimié silta varalta, ettd osa haastattelupyynnén
saaneista henkil@ista Kieltaytyisi haastattelusta.

Ryhmén A haastatteluehdokkaat valittiin Wise Groupin palveluksesta seké ulkopuo-
lisista yrityksistd. Wise Groupin palveluksessa toimivat rakennuttajakonsultit valittiin
sen perusteella, kuinka paljon heilla oli tietomallintamiseen liittyvaa kokemusta. Muista
rakennuttajakonsulttipalveluita tuottavista yrityksistd haastateltavat henkil6t valittiin
silla perusteella, ettd heilld oli kokemusta tietomallinnusta hyddyntavista hankkeista.

Ryhmén B haastatteluehdokkaat valittiin myds Wise Groupin palveluksesta seka ul-
kopuolisista yrityksistd. Wise Groupin palveluksessa toimivat suunnittelijat valittiin
sekd RAK- ettd TATE-puolelta silla kriteerilld, kenelld oli eniten kokemusta tietomal-
linnushankkeista. Koska Wise Groupissa ei ollut arkkitehtisuunnitteluun keskittynytta
toimialaa, ARK-suunnittelijoita ei valittu yrityksen sisaltd. Haastatteluehdokkaat pyrit-
tiin valitsemaan tasaisesti kustakin kolmesta suunnittelualasta.

Ryhmén C haastatteluehdokkaat olivat kaikki Wise Groupin ulkopuolisia henkil6ita.
Nama tilaajat tai ammattirakennuttajat olivat joko Wise Groupin “vakioasiakkaita” tai
sitten sellaisia tahoja, jotka eivat olleet aikaisemmin kayttdneet Wise Groupin rakennut-
tamistoimialaa rakennushankkeidensa toteuttamiseen. Vakioasiakkailla tarkoitetaan
téssé sellaisia tahoja, jotka kayttivat Wise Groupia usein rakennusprojektiensa johtajina.
Yhteista ryhmén C jasenille oli se, ettd heilld oli kokemusta tietomallintamisesta raken-
nushankkeidensa toteutuksessa.

Kaikkiin haastatteluehdokkaisiin otettiin ensin yhteytt4 joko puhelimitse tai henki-
Iokohtaisesti. Jokaiselle haastatteluehdokkaalle, joka alustavasti oli suostuva haastatte-
luun, lahetettiin haastattelupyyntokirje (Liite 1: Haastattelupyyntd) seka sahkopostilla
ettd postitse. Kun haastatteluaika oli saatu sovittua, haastateltavalle lahetettiin haastatte-
lukysymykset seka haastatteluohjeet sen mukaan mihin haastatteluryhmaéan han kuului.
Haastatteluohjeet (Liite 2: Haastatteluohjeet) olivat kaikille haastatteluryhmille samat:
ainoastaan ohjeissa esiintyvat numerot, jotka ovat kirjattu ohjeisiin koodeilla X ja Y,
vaihtelivat, silld eri haastatteluryhmien kysymyspatterit olivat erilaiset.
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Ryhméstd A haastateltiin lopulta 1 henkild Wise Groupin siséltd seka 4 henkil6a
Wise Groupin ulkopuolelta. Ryhmastéd B haastateltiin henkil6ité seuraavalla jakaumalla:
- 2 ARK-suunnittelijaa, joista kukaan ei toiminut Wise Groupin palveluksessa

- 5 RAK-suunnittelijaa, joista 4 toimi Wise Groupin palveluksessa

- 4 LVI-suunnittelijaa, joista kaikki toimivat Wise Groupin palveluksessa

- 3 SAH-suunnittelijaa, joista 2 toimi Wise Groupin palveluksessa

- 3 tietomalliasiantuntijaa / tietomallikoordinaattoria, joista kukaan ei toiminut

Wise Groupin palveluksessa.

Ryhméstd C haastateltiin tutkimusta varten 4 henkil6a. Lopulta tutkimusta varten haas-
tateltiin yhteensd 26 henkiloa. Kaikkien haastateltujen henkildiden nimet, ammat-
tinimikkeet ja heiden edustamansa yritykset on esitetty diplomityon liitteessa 3 (Liite 3:
Haastatellut henkilot).

3.3.2 Haastattelukysymykset

Jokaisen haastatteluryhmén kysymykset laadittiin etukédteen. Kunkin kysymyksen koh-
dalla pohdittiin erikseen, sopisiko niihin parhaiten avoin, puoliavoin vai suljettu vastaus.
Haastatteluohjeet (Liite 2: Haastatteluohjeet) ja haastattelukysymykset lahetettiin haas-
tateltaville noin viikko ennen haastattelua. Haastatteluryhmakohtaiset kysymykset on
esitetty taméan tutkimuksen liitteissa 4 (Liite 4: Haastattelukysymykset - ryhma A), 5
(Liite 5: Haastattelukysymykset - ryhma B) ja 6 (Liite 6: Haastattelukysymykset - ryh-
méa C). Teemahaastattelun luonteen mukaisesti muutaman haastattelun muutamassa Ky-
symyksessa esiintyi pienid haastattelukohtaisia poikkeuksia. Kysymysten etukéateen l&-
hettamisen tarkoituksena oli lisatd haastateltavien syventymista asiaan. Monet haastatel-
tavat olivat kdyneet koko haastattelukysymykset lapi seka luonnostelleet vastauksiaan
valmiiksi ennen haastattelun alkua. Kaikki haastateltavat eivat kuitenkaan ehtineet tai
muistaneet tutustua haastattelukysymyksiin etukéteen, mika pidensi haastattelun kestoa.

Kaikilta kolmelta ryhmalta selvitettiin asioita, jotka liittyivat kunkin ryhman nako-
kulmaan. Jokaiselta ryhmalta pyrittiin selvittdmaan, oliko heilld kokemusperdista tietoa
tietomallinnettujen hankkeiden mahdollisista ongelmista tai epakohdista. Mikéli epa-
kohtia nousi esiin, niihin pyrittiin esittdamaan ratkaisu tutkimuksen tuloksilla, jos ongel-
mat ja epdkohdat kohdistuivat tutkimuksen aihealueeseen ja tutkimuksen tavoitteisiin.

Kaikilta ryhmiltd selvitettiin heidan suhtautumistaan siihen, etta rakennuttajakon-
sultti ohjaa suunnittelijoiden tietomallintamista tilaajan ja suunnittelijoiden valisella
sopimuksella sitoen. Jokaiselta kolmelta haastatteluryhmaltd kysyttiin myds heidan ko-
kemuksiaan tietomalliohjeista sek& suunnittelusopimuksista.

Ryhmaltd A kysyttiin, mité tietoja rakennuttajakonsultit tarvitsevat suunnittelupro-
sessin eri vaiheissa sekd mitk& ovat heidén tehtdvéansa suunnitteluprosessin aikana. Li-
séksi kysyttiin konsulttien valmiutta ja motivaatiota tietomalliohjelmien seka tietomal-
linnukseen liittyvien prosessien k&yttamiseen.

Ryhmalta B kysyttiin, mita tietoa he voivat viedd tietomalliin ja mité tietoa he tarvit-
sevat rakennuttajakonsultilta suunnitteluprosessin aikana. Samalla selvitettiin ryhméan B
edellytykset heidan tyonsa tekemiselle. Liséksi selvitettiin, miten paljon tietomalliin
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mallinnettava tieto ja sitd kautta tietomallille esitettdvat vaatimukset riippuvat suunnitte-
lijoiden kayttamasté tietomalliohjelmasta, suunnittelijoiden ammattitaidosta tai jostain
muusta tekijéstd, joka erottaa eri suunnittelutoimistot toisistaan.

Ryhmien A ja B haastattelujen térked aihepiiri oli suunnitteluprosessin tutkiminen.
Suunnitteluprosessiin liittyen selvitettiin, mité tietoa osapuolet tarvitsevat ja mité tietoa
he itse antavat missakin hankevaiheessa. Liséksi selvitettiin, miten prosessit toimivat
oikeissa rakennushankkeissa, mité prosesseja kéytettiin, miké oli osapuolten osaamisen
taso seka tietomallintamisesta koettu hyoty.

Ryhmélta C kysyttiin oliko heilld kokemuksia tai osaamista mallintamisesta. Liséksi
selvitettiin, mihin kayttotarkoituksiin tilaaja yleensa haluaa mallintamista soveltaa, mita
palveluita he tarvitsevat rakennuttajakonsultilta sekd miten tietomalli vaikuttaa siihen
tietoon, jolla he tekevat paatoksia hankkeen eteenpdin viemiseksi.

Wise Group oli kiinnostunut selvittdamaan ryhmalta C, miten ryhma kokee tietomal-
lintamisen tarjoamat hyodyntdmismahdollisuudet seké olisiko tdma kiinnostunut kokei-
lemaan tietomallinnusta hankkeissaan mainituilla hyodyntdmismahdollisuuksilla. Tut-
kimuksen tavoitteisiin liittyen Wise Group halusi myos selvittad, nakiké ryhmé C estet-
té sille, ettd rakennuttajakonsultti méarittelee tietomallin sisallon tietomalliohjeilla.

3.3.3 Haastattelutilanne ja haastattelun tallentaminen

Varsinaiset haastattelut suoritettiin kasvotusten tutkijan sek& haastateltavan kesken.
Haastatteluaika sovittiin yhdessd haastateltavan kanssa. Haastattelut suoritettiin joko
haastatellun henkilén edustaman yrityksen toimipisteelld tai Wise Groupin toimistolla.

Varsinaisen haastattelun alussa kerrattiin lyhyesti tdrkeimmat haastattelun vastaus-
ohjeet. Liséksi selvitettiin haastattelujen sekéd koko tutkimuksen taustaa ja tarkoitusta.
Haastattelukysymykset esitettiin haastateltavalle numerojarjestyksessd. Haastateltava
vastasi kysymyksiin suullisesti. Haastateltava sai pitad haastattelun aikana kysymyslo-
maketta esilla, mikali han halusi lukea kysymyksen uudestaan. Haastateltavalla sai olla
myo6s kysymyslomakkeeseen ennen varsinaista haastattelua tehtyja muistiinpanoja mu-
kanaan. Tarkentavia kysymyksia tehtiin, mikéli haastatellun henkilén vastaus jai avoi-
meksi tai mikéli arvioitiin, ett4 haastatellulla henkil6ll& voisi olla tutkimuksen kannalta
mielenkiintoista lisdtietoa samasta aiheesta. Mikali haastateltava jatti vastaamatta ky-
symykseen, siihen ei haastattelun kuluessa enéa palattu uudelleen.

Tutkija tallensi haastateltavan vastauksen omilla kysymyskonhtaisilla muistiinpanoil-
la. Jokaiselta haastateltavalta pyydettiin liséksi suullinen suostumus haastattelun aanit-
tdmiseen haastattelujen puhtaaksikirjoitusta varten. Kaikki antoivat suostumuksensa.
Haastateltavilta ei pyydetty kirjallisia vastauksia eiké heitd pyydetty luovuttamaan omia
haastattelumuistiinpanojaan.

Haastatteluaineiston puhtaaksikirjoitus perustui tassé tutkimuksessa haastattelun ai-
kana tehtyihin muistiinpanoihin seka haastattelunauhoitukseen. Mikéli ndiden valilla oli
ristiriitaa, aineisto kirjoitettiin puhtaaksi nauhoituksen perusteella.
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3.4 Haastattelukysymysten testaus, haastattelupyyntdjen
arviointi seka haastatteluaineiston varmentaminen

3.4.1 Haastattelukysymysten testaus tasséa tutkimuksessa

Kéanndstestin suorittamiseen eli haastattelukysymysten kéantamiseen englanniksi ja
takaisin suomeksi ei ollut mahdollisuutta tdmén tutkimuksen puitteissa. Sen sijaan ky-
symysten validiteetin varmistamiseksi Wise Groupin rakennuttamistoimialan johtaja
tarkasti jokaisen haastatteluryhman haastattelukysymykset. Taman liséksi haastatteluky-
symykset testattiin esittdmélla ne yhdelle kuhunkin haastatteluryhméaan kuuluvalle Wise
Groupin tyontekijalle. Talla pyrittiin testaamaan tutkimuskysymysten ymmarrettavyytta
ja yksiselitteisyytta. Esimerkiksi rakennuttajakonsulteille tarkoitetut kysymykset kavi
ldpi Wise Groupin rakennuttamistoimialan tyontekija. Haastatteluryhma C oli tahan
kuitenkin poikkeus, silla yksik&dan ryhman C jasenista ei kuulunut Wise Groupin palve-
lukseen.

Seké ryhman A ettd B haastattelulomakkeen arvioi kaksi henkil6d ja rynman C haas-
tattelulomakkeen arvioi yksi henkild. Palautteen perusteella haastattelukysymyksiin
tehtiin tdsmennyksié ja muutoksia.

Ensimmaisté haastattelua kéytettiin testihaastatteluna. Testihaastattelutilanne oli oi-
kea varsinainen tutkimushaastattelu, jonka jalkeen tutkija oli varannut aikaa tehdd muu-
toksia haastattelukysymyksiin. Kyseisen haastattelun henkilé kuului haastatteluryhméén
B. Haastattelun jélkeen arvioitiin haastatteluohjeita ja haastattelukysymyksia. Vain
muutamaa kysymysta ja haastattelun alussa lapikéaytavia ohjeita tdismennettiin haastatte-
lun onnistumisen varmistamiseksi. Suuria muutostarpeita ei kuitenkaan ollut, jonka
vuoksi testihaastattelu otettiin mukaan varsinaiseen aineistoon. Testihaastattelun lisaa-
mista aineistoon puolsi myds se, ettd haastateltavan vastaukset olivat suurimmaksi osak-
si odotusten mukaisia alkuperaisten kysymysten asettelusta huolimatta. Alaluvun 3.2.2
mukaan teemahaastattelun kysymysten asettelujen ei myoskaan tarvitse olla jokaisessa
haastattelussa identtisia.

Ryhmien A ja C ensimmadisten haastattelujen perusteella joitakin kysymyksia tar-
kennettiin testihaastattelun tapaan. Esimerkiksi sanat “suunnitteluvaiheiden aikana”
korvattiin paikoin sanoilla ’suunnittelun aikana”.

3.4.2 Haastattelupyyntdjen toimivuuden arviointi

Kaikki haastatteluendokkaat eivat suostuneet haastatteluun. Haastatteluehdokkaita oli
yhteensé 40, joista 12 Kieltaytyi haastattelusta. Useimmat heisté ilmoittivat syyksi asian-
tuntemuksensa ja kokemuksensa puutteen. Lahes kaikki kokemuksen puutteeseen vedo-
ten haastattelusta kieltaytyneet henkil6t kuitenkin ehdottivat toista henkil6a tilalle.

Osa kieltaytyneistd haastatteluehdokkaista ilmoitti kieltdytymisensa syyksi kiireelli-
set aikataulunsa. Yksi haastatteluehdokas kieltaytyi vedoten salassapitovelvollisuuksiin
ja yrityssalaisuuksiin. Jotkin haastattelusta kieltdytyneet henkil6t eivét antaneet syyté
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kieltaytymiselleen. Kieltaytyneiden henkildiden joukkoon ei laskettu niitd henkil6ita,
joita ei koskaan tavoitettu. Henkildita, joita ei koskaan tavoitettu, oli kaksi.

Kaksi haastatteluehdokasta suostui haastatteluun, mutta haastatteluaikaa sovittaessa
kumpaakaan heitéd ei endé tavoitettu. Useamman uusintayhteydenottoyrityksen jalkeen
nama henkilot lisattiin kieltdytyneiden listalle.

Mikali haastatteluehdokkaat eivét vastanneet alkuperéiseen Kirjeitse ja séhkdpostilla
ldhetettyyn haastattelupyyntdén viikon kuluessa, heihin otetaan yhteyttd uudestaan.
Useammalla haastatteluehdokkaalla kesti useampi paiva vastata haastattelupyyntoon.

Tutkijan mielestd haastatteluehdokkaiden lahestyminen puhelimitse tai kasvotusten
oli sopivan henkilokohtainen ldhestymistapa. Keskustelu tai puhelinkeskustelu aloitet-
tiin tervehdyksella ja selittdmélla asia parilla virkkeelld, jonka jalkeen tiedusteltiin haas-
tatteluehdokkaan halua osallistua haastatteluun. Tutkijan mielesta lahestymistavalla ei
ollut suurta merkitysté siihen, suostuiko haastatteluehdokas haastatteluun vai ei.

3.4.3 Haastatteluaineiston kontekstuaalinen varmentaminen

Haastatteluaineiston luotettavuutta selvitettiin kerddmalla haastateltavista taustatietoa.
Taustatiedolla pyrittiin selvittdmaan haastateltavien substanssiosaamista seka tietimysta
aiheesta. Talla haluttiin varmentaa se, ettd haastatteluista kerédtty materiaali oli saatu
alan asiantuntijoilta.

Kaikkia haastateltavia pyydettiin arvioimaan kokemustaan tietomallinnetuista ra-
kennushankkeista hankkeiden maarassa mitattuna sekd kokemustaan oman alansa tyosta
ajassa mitattuna. Haastateltavilta tiedusteltiin heiddn aiemman kokemuksensa maaraa
tietomalliohjelmien ja tietomallinnuksen prosessien kaytdsta. Tarkemmin nditd asioita
on esitelty luvussa 4.
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4  HAASTATTELUISTA KERATTY TUTKIMUS-
AINEISTO JA SEN ANALYSOINTI

Tassa luvussa kuvataan kunkin haastatteluryhmén aineistosta esiin nousseita asioita.
Tassa luvussa kasitelladn haastateltujen henkildiden taustoista kerattyé tietoa ja analy-
soidaan taustatekijoita. Lisaksi esitelldaan aineiston epdvarmuuteen vaikuttaneita tekijoi-
t4, haastatteluaineiston analysoinnin menetelma seka analyysin suoritustapa.

4.1 Haastatteluaineiston valmistelua ja aineiston ana-
lysointia kasitteleva kirjallisuus

4.1.1 Haastatteluaineiston valmistelua kasitteleva kirjallisuus

Ennen tutkimusaineiston analysointia se tulee tarkistaa virheiden ja puutteiden havait-
semiseksi seka korjaamiseksi. Esimerkiksi haastattelututkimuksessa tdma saattaa tar-
koittaa joidenkin haastatteluvastausten tai jonkin henkilén koko haastattelun hylkaamis-
ta (Hirsjarvi et. al. 2007, s. 216).

Haastatteluaineistossa esiintyvat tiedot tulee tdydentad, mikali niissé esiintyy puut-
teita. Haastattelututkimuksessa tdmé voi esimerkiksi tarkoittaa haastatteluvastauksen
tdsmentamistd ottamalla uudestaan yhteyttd haastateltavaan (Hirsjarvi et al. 2007, s.
216-217).

Haastatteluaineisto tulee jarjestaa tiedon tallentamista seka analyysia varten. Kvali-
tatiivinen aineisto Kirjoitetaan puhtaaksi. Puhtaaksikirjoitus voidaan suorittaa joko kai-
kesta keratysta aineistosta tai tietyt osa-alueet valikoiden, esimerkiksi kysymysten tai
haastattelun teemojen mukaisesti (Hirsjarvi et al. 2007, s. 216-217).

4.1.2 Haastatteluaineiston analysointia kasitteleva kirjallisuus

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineistoa voidaan usein seka keratd ettd analysoida osit-
tain samanaikaisesti. Aineiston kasittely ja sen analysointi tulisi kuitenkin aloittaa mah-
dollisimman pian aineiston keruun jalkeen (Hirsjarvi et al. 2007, s. 218).

Ennen ensimmadisten haastattelujen jarjestamistd suunniteltiin haastatteluaineiston
analysointitapa. Aineiston analysoinnin teorioista harkittiin kolmea vaihtoehtoa: Groun-
ded theory —menetelma, tyypittely seka sisallonanalyysi. Aineisto paatettiin lopulta ana-
lysoida aineisto Grounded theory —menetelmaélla.

Grounded theory on ldhestymistapa, jonka tavoitteena on selvittaa tutkittavan ilmion
perusasioita sekd muodostaa uutta teoriaa. Grounded theory —menetelma léhtee liikkeel-
le tutkimusaineistosta. Tutkijan aiemmin keradma kokemus sekd muu jo olemassa oleva
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teoria kuitenkin vaikuttavat tutkimuksen analyysiin. Taten grounded theory muodostaa
uutta teoriaa jo olemassa olevan teorian seka analysoidun tutkimusaineiston pohjalta
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006a).

Grounded theory- menetelmassa tutkimusaineistoa kaydaan lapi tarkastelemalla, mi-
t4 hyvia asioita ja huomioita siitd saa irti. Lisaksi aineistoa analysoidessa vertaillaan,
minka kasitteen alle jokin asia kuuluu (Koskennurmi-Sivonen 2004).

Grounded theory —menetelmassa tutkimusaineisto koodataan. Talla tarkoitetaan tut-
kimusaineiston kasittelemista, pilkkomista seka jasentamista tai sen uudelleen muotoi-
lemista. Aineistoa koodataan kolmessa eri tasossa: avoin koodaus, aksiaalinen koodaus
ja selektiivinen koodaus (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006b).

Avoimella koodauksella pyritddn jakamaan tutkimusaineisto eri kategorioiden eli
kasitteiden alle. Aineistoa lapikédydessa sieltd poimitaan esiin asia, joka voidaan tulkita
ja sille voidaan antaa kategorioitu nimi. Taman nimen tarkoitus on kuvata esiin tullutta
seikkaa yleisemmalld tasolla. Kun aineistoa lapikdydesséa tulee esiin samankaltainen
seikka eri tavalla ilmaistuna, se Kirjataan samaan jo olemassa olevaan kategoriaan. Mi-
kali taas esiin tulee asia, joka ei vield kuulu mihink&an aikaisemmin luotuun kategori-
aan, sille luodaan uusi késite ja teksti siirretddn tdmén kasitteen alle. Kategorioiden ni-
met voivat pohjautua tutkimuskirjallisuuteen tai ammattiasiantuntemukseen tai katego-
ria voidaan nimeta aineistopohjaisesti (Koskennurmi-Sivonen 2004).

Liséksi jokaisen kategorian tieto voidaan sijoittaa dimensiolle, joka mittaa haastatel-
lun suhtautumista asiaan. Tdma on osa avointa koodausta. Dimensiovaihtelua ei kuiten-
kaan aina tapahdu. Esimerkiksi kaikki haastateltavat voivat olla tietomallintamisen hyo-
tyjen merkittavyydesta taysin samaa mielté tai mielipiteet voivat vaihdella laidasta toi-
seen, kunhan ne kaikki vain koskevat suhtautumista samaan asiaan (Koskennurmi-
Sivonen 2004).

Kaikkea kvalitatiivisen tutkimuksen materiaalia ei ole tarpeellista analysoida (Hirs-
jarvi et al. 2007, s. 220). Koskennurmi-Sivonen (2004) kuitenkin suosittelee, ettd
grounded theory —analyysia kaytettdessd kaikki aineiston elementit pidetddn mukana
tutkimuksessa, silla péinvastaiset tapaukset kumoavat grounded theory —analyysilla
muodostetut kategoriat.

Kategorisoinnin jalkeen aineisto koodataan aksiaalisesti. Téssé vaiheessa tutkijan tu-
lee luoda yhteydet eri kategorioiden vélille. Tdma tarkoittaa ilmidn yhteyksien, syy-
yhteyksien ja muiden vastaavien tekijoiden selvittamistd (Koskennurmi-Sivonen 2004).
IImi6ll& voidaan grounded theory —analyysissa tarkoittaa esimerkiksi tutkimuksen koh-
detta tai tutkimuksesta haluttua lopputulosta (Borgatti 2014). Aksiaalisessa koodaukses-
sa paatellaan, mitkd korkeamman tason kasitteet kuvaavat avoimen koodauksen aikana
luotuja kategorioita. Talla tavalla saadaan niputettua kategoriat samojen ylempien késit-
teiden alle ja l0ydettya kategorioiden valiset yhteydet (Koskennurmi-Sivonen 2004).
Aksiaalisessa koodauksessa voidaan erottaa tutkimusaineistosta erilaisia tilannepéte-
vyyksien ehtoja, aineiston konteksti, ilmidn toimintastrategiat seka tastd koituvat seura-
ukset (Borgatti 2014).
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Viimeisessé vaiheessa, eli selektiivisessa koodauksessa, aineistosta pyritaan 10yta-
maan yksi ydinkategoria, jonka sisélle kaikki muut kategoriat sopivat. Kaikissa groun-
ded theory -analyyseissd ydinkategoriaa ei kuitenkaan voida nimittda ylakésitteeksi,
vaikka tutkittava ilmi6é ja muut kategoriat keskittyisivétkin ydinkategorian ymparille.
Ydinkategoria tulee tuoda selvésti esille tutkimusraportissa (Koskennurmi-Sivonen
2004).

Grounded theory —menetelman mukaisesti aineiston koodauksen jalkeen tutkija
muodostaa aineiston pohjalta oman ydinkategoriaan liittyvén teoriansa, joka voi esimer-
kiksi olla jonkinlainen aineiston pohjalta tehty tulkinta tutkitun asian toiminnasta tietys-
sé viitekehyksessad. Tutkimusaineistoa verrataan grounded theory -menetelmén mukaan
luotuun teoriaan ja jo olemassa olevaan teoriaan, eli tssa tapauksessa kirjallisuuskatsa-
ukseen. Tdssa vaiheessa tulee tunnistaa kaikki luotuun teoriaan sopimattomat tapaukset
sekd etsittdva syyt sopimattomuudelle. Samalla tdydennetdan puutteelliset kategoriat
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006b; Koskennurmi-Sivonen 2004). Grounded
theory —analyysiprosessin loppuun paattyy luodun teorian yleistamiseen siind mittakaa-
vassa kuin kyseistd tutkimusongelmaa on tutkittu. Yleistettdvyys arvioidaan kasitteelli-
selld tasolla. Yleistettdvyyden arviointiin vaikuttavat aineiston antoisuus seka tutkijan
tulkintakyky ja oivaltavuus (Koskennurmi-Sivonen 2004).

Koskennummi-Sivonen (2004) huomauttaa, ettd opinndytetyota tehtdessa on realis-
tisinta, ettd ei vakisin yritetd tehda puhdasoppista grounded theory —tutkimusta, vaan
otetaan jo olemassa oleva kirjallisuus osaksi analyysid. Grounded theory on opinndyte-
toissd punainen lanka kvalitatiivisen tutkimusaineiston analyysissa.

Koskennummi-Sivosen (2004) mukaan grounded theory —menetelméan avulla tuotet-
tujen tulosten ei voida suoraan sanoa tdyttivin tieteellisen teorian kriteereitd sanan “’teo-
ria” varsinaisessa merkityksessd. Siksi tassd tutkimuksessa puhutaankin “teoreettisen
tulkinnan” muodostamisesta. Tama tulkinta saavuttaa teorian statuksen vasta silloin, jos
se vahvistetaan myds myohemmissa tutkimuksissa (Koskennurmi-Sivonen 2004).

4.2 Haastatteluaineiston valmistelu tassa tutkimuksessa

Haastatteluaineistosta eroteltiin sellainen tietomallinnushankkeisiin liittyva kokemuk-
sellinen aineisto, joka ei kuulunut tdméan tutkimuksen rajauksien sisapuolelle. Esimer-
kiksi rakennusvaiheesta saadut kokemukset urakoitsijan kanssa hyléattiin aineistosta,
koska tutkimuksessa ei ollut tarkoitus tutkia rakentamisvaihetta. Aineistoa arvioitiin
kriittisesti pohtien, oliko haastateltava ymmartanyt kysymyksen oikein.

Jos haastateltava ei suoraan vastannut kysymyksiin, ei vastauksia luotu muun kay-
dyn keskustelun perusteella. Usein haastateltava ei vastannut kysymykseen sen takia,
ettd hanen kokemuksensa kysymyksen aihealueesta oli vahéinen.

Haastatteluaineisto kirjoitettiin puhtaaksi alaluvussa 3.3.3 esitetyn tavan mukaan
niiltd osin kuin tdm& katsottiin haastatellun henkilon vastauksen sisallon kannalta tar-
peelliseksi. Kaytdnnossa haastatteluvastaukset Kirjoitettiin yksinkertaiseen ja kaytetta-
vaan muotoon seka niisté poistettiin tutkimuksen kannalta turhat asiat. Esimerkiksi tut-
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kimuksen rajauksien ulkopuolelle jaaneita haastatteluvastauksien osia ei Kkirjoitettu puh-
taaksi. Vastauksista poistettiin kaikki turhat tayte- ja sidesanat, joilla ei ollut vaikutusta
vastauksen sisaltoon.

Haastatteluvastaukset Kirjoitettiin puhtaaksi yhden haastattelun yksi kysymys kerral-
laan, jolloin jokaisen haastatellun henkilon jokaisesta haastatteluvastauksesta saatiin
puhtaaksikirjoitettu versio. Koska kukin haastateltu kuului vain yhteen haastatteluryh-
maan, koko puhtaaksikirjoitettu haastatteluaineisto saatiin ryhmiteltya haastatteluryhmi-
en A, B ja C perusteella ja kunkin haastatteluryhmén haastattelukysymysten perusteella.

Suurin osa Wise Groupin ulkopuolisista haastatelluista henkil@ista edusti sellaisia
yrityksid, jotka toimivat Wise Groupin kilpailijoina joillakin aloilla. Tésta syysta haas-
tatteluaineisto oli kasiteltdvd anonyymisti. Haastatteluaineiston analysoinnin valmiste-
luun kuului, ettd aineiston kokoamisen ja tarkastamisen aikana haastatteluaineistosta
poistettiin haastatellun henkilén nimi, yritys ja tehtdvanimike. Analyysia suoritettaessa
haastatteluvastaukset sekoittuivat toisiinsa, tehden ndin mahdottomaksi erottaa sen, mité
kukin haastatelluista henkiloisté oli sanonut.

4.3 Haastatteluaineisto

Tassa alaluvussa esitellaan haastatteluryhmien A, B ja C ryhmiteltyé ja puhtaaksikirjoi-
tettua haastatteluaineistoa. Aineistoa esitelldén seké kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivises-
ti. Aineiston suuren méaran takia tassa alaluvussa esitellaan vain tarkeimpia 10ydoksia.

4.3.1 Ryhman A haastatteluaineisto

Haastatteluryhmén A jéasenet koostuivat rakennuttajakonsulteista. Haastatteluryhmassa
A oli viisi jasenta.

Aineiston kvalitatiivinen esittely

Haastattelukysymyksiin 6-7 saatujen vastausten perusteella tietomallinnettavan raken-
nushankkeen suunnittelun aikana rakennuttajakonsulttien tarkeimmat tietotarpeet ovat
tilaajalta saatavat hankekohtaiset tiedot, tietomallintamiselle asetut maarittelyt, hank-
keeseen jo mahdollisesti laaditut tietomalliohjeet sekd tietomalleista saatavat maaralas-
kentatiedot. Haastattelukysymyksen 10 vastausten perusteella rakennuttajakonsultin
tulisi muun muassa olla mukana hankkeen tietomallintamisen méarittelyssa, kiinnittaa
enemman huomiota suunnitteluaineistoon (muun muassa tietomalleihin) ja suunnittelun
etenemisen seurantaan sekd hallita tietomallintamisen perusteet.

Haastattelukysymyksiin 11-12 saatujen vastausten perusteella rakennuttajakonsultin
ja suunnittelijoiden valinen tiedonvaihto tulee tietomallinnettavassa hankkeessa 1&-
pindkyvammaksi. Tietomallit tulee toimittaa rakennuttajakonsultin saataville esimerkik-
si projektipankin valityksell4. Rakennuttajakonsultti voi itse noutaa tietoa mallista tai
myds suunnittelija voi tulostaa tietomallin sisaltdmé&é tietoa konsultille timén pyynnos-
t4. Haastattelukysymykseen 14 saatujen vastausten perusteella rakennuttajakonsultit
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ovat kéyttaneet tietomalleja muun muassa hankkeen suunnittelun ohjaukseen, suunnitte-
luratkaisujen havainnollistamiseen ja kustannusten hallintaan.

Kysymyksestd 15 saatujen vastausten mukaan rakennushankkeen tietomallikoor-
dinaattorina voi toimia rakennuttajakonsultti, rakennuttajakonsultin alikonsultti tai
hankkeen paasuunnittelija. Tietomallikoordinaattorin tehtaviin voi kuulua muun muassa
tietomallien tietosiséllon tarkistaminen, tietomallien laadunvarmistaminen, yhdistelma-
mallin laatiminen ja tietomallintamiseen liittyvien asioiden neuvonta tilaajalle.

Kysymyksesta 16 saatujen vastausten perusteella tietomallinnus voi tuottaa hyotya
rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden aikana muun muassa auttamalla hankkeen aika-
taulusuunnittelua, suunnitelmien havainnollistamista, suunnitelmien yhteensovittamista,
reikd- ja varaussuunnittelua, madralaskentaa, kustannuslaskentaa seka energia-
analyysien laatimista. Kysymyksen 17 vastausten perusteella hankkeen suunnitteluvai-
heiden aikana ilmenevit tietomallintamisesta aiheutuvat ongelmat johtuvat muun muas-
sa tietoteknisistd haasteista, vaaranlaisesta suunnitteluprosessista, puutteellisista suun-
nitteluohjelmista ja projektihenkilékunnan puutteellisesta osaamistasosta.

Kysymyksistd 18-20 saatujen vastausten perusteella rakennuttajakonsultit ovat kéyt-
taneet tietomalliohjelmia muun muassa maéaralaskentaan, kustannusarvioiden laatimi-
seen ja suunnittelun ohjaukseen. Tietomalliohjelmat voivat auttaa rakennuttajakonsulttia
my0s koko hankkeen ohjaamisessa.

Kysymyksen 22 vastausten mukaan hankkeen suunnittelusopimuksissa esiintyvat
tietomallintamisen madrittelya koskevat ongelmat liittyvat usein liian vahaisiin maaritte-
lyihin, etenkin tietomallien omistus- ja kayttdoikeuksia koskien. Ongelmat voivat liittya
my06s hankkeen osapuolten tietomallintamissanaston puutteelliseen hallitsemiseen.

Kysymyksen 23 vastausten perusteella tietomalleille tulisi mééritella niiden kaytto-
tarkoitus sekd se, mité asioita tietomalleista tullaan tarkastamaan. Liséksi hankekohtais-
ten tietomalliohjeiden tulisi olla sopusoinnussa YTV2012:sta kanssa. Rakennuttajakon-
sultin tulisi kdyda tietomallintamiselle esitetyt vaatimukset tilaajan kanssa lapi ja neu-
voa tilaajaa hankkeelle sopivien ratkaisujen tekemisessd. Rakennuttajakonsultilla voisi
olla jonkinlainen tydkalu, jonka avulla hankekohtaiset tietomalliohjeet voisi laatia.

Kysymyksen 24 vastausten perusteella hankekohtaisia tietomalliohjeita kayttaneilla
rakennuttajakonsulteilla on ohjeista vain positiivisia kokemuksia. Tietomallintamiselle
asetettuja ohjeita ja méaarityksia on tarkennettu tietomallintamisen aloituspalaverissa.
Kysymyksen 26 vastausten mukaan rakennuttajakonsultti voi laatia hankekohtaiset tie-
tomalliohjeet, kunhan hén hyvaksyttaa ne tilaajalla. Tietomalliohjeilla tulisi pyrkia tayt-
tdmaan ne tavoitteet, jotka tilaaja on hankkeelle asettanut. Tilaajan kanssa tulisi laatia
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hankkeen tietomallintamista koskeva strategia.
Myds tietomallikoordinaattori voi osallistua hankkeen tietomallintamisen maarittelyyn.

Aineiston kvantitatiivinen esittely

Kysymyksesta 15 saaduissa vastauksissa nelja haastateltua henkil6a ilmoitti tydskennel-
leensa sellaisessa rakennushankkeessa, jossa on ollut mukana erikseen nimetty tietomal-



87

likoordinaattori tai henkil®, joka hoiti tietomallintamisen koordinoinnin tehtavia. Ky-
symykseen 16 vastatessaan kaikki ryhmén A jasenet mainitsivat, ettd yksi merkittavim-
mistd tietomallintamisen tarjoamista hyodyistd oli tietomallien havainnollistavuus ver-
rattuna perinteisiin 2D-suunnitelmiin.

Kysymyksistd 24 ja 25 saaduissa vastauksissa kaikki ilmoittivat tyoskennelleensa
sellaisissa tietomallinnetuissa hankkeissa, joissa hankkeen tietomallintamista oli maari-
telty ohjeilla tai vaatimuksilla. Kaikki ilmoittivat, ettd hankkeissa oli myos kaytetty
YTV2012 —ohjetta. Liséksi kaikki mainitsivat, ettd hankkeen tietomallintamiselle asetet-
tujen ohjeiden tulisi olla osa hankkeessa tehtavia suunnittelusopimuksia.

Kysymyksiin 23, 26 ja 27 vastatessaan kaikki ryhman A jasenet olivat sitd mielt,
ettd rakennushankkeen tietomalliohjeet tulisi laatia hankekohtaisesti. Kaikkien mielesta
rakennushankkeen tietomalliohjeet voisivat olla rakennuttajakonsultin laatimia, kunhan
ohjeet hyvaksytetaan tilaajalla. Lisaksi kaikki ryhmén A haastatellut henkil6t totesivat,
ettd rakennuttajakonsultin ja tilaajan etujen vélilla ei voi olla ristiriitaa. Mikali rakennut-
tajakonsultti hydtyy hankkeen tietomallintamisesta tai siitd, ettd hanke toteutetaan tie-
tomalliohjeiden mukaisesti, myos tilaajan tulee saavuttaa hyotya.

4.3.2 Ryhman B haastatteluaineisto

Haastatteluryhmén B jasenet koostuivat eri alojen suunnittelijoista (ARK, RAK, LVI ja
séhkd) seka tietomallikoordinaattoreista. Haastatteluryhmasséa B oli 17 jasentd. Ryhman
B haastatteluaineistoa kasitellaan tassé alaluvussa yhtenad kokonaisuutena.

Aineiston kvalitatiivinen esittely

Kysymyksien 7 ja 9 vastausten perusteella suunnittelijat ja tietomallikoordinaattori tar-
vitsevat hankkeen alkuvaiheissa tiedokseen hankkeen toimeksiannon, tilaajan asettamat
tavoitteet, hankkeen tietomallintamiselle méaaritellyn tarkoituksen sekd hankkeen tieto-
mallintamiselle asetetut ohjeet ja vaatimukset. Hankkeen varsinaisen suunnittelun aika-
na suunnittelijat ja tietomallikoordinaattori tarvitsevat kaikkien suunnittelualojen .ifc-
muotoiset tietomallit sek& 2D-piirustukset. Kysymyksen 8 vastausten perusteella suun-
nittelijat voivat edellyttdd muun muassa tietomallikoordinaattorin nimedamisté ja tdman
tehtdvien madrittelyjd, suunnittelujérjestyksen sopimista seka tietomallintamisen yksi-
tyiskohtaista maarittelyd. Tietomallikoordinaattori voi edellyttdd esimerkiksi hankkeen
tietomalliohjeiden laatimista, tietomallien origon asettamista, projektipankin perusta-
mista seka tietomallintamisen aloituspalaverin jarjestamista.

Kysymykseen 11 annettujen vastausten perusteella rakennuttajakonsultit ja raken-
nuttajat ovat suunnittelijoiden ja tietomallikoordinaattorien nakdkulmasta olleet kiinnos-
tuneita muun muassa tietomallien avulla tuotetuista havainnekuvista ja mallien havain-
nollisuudesta, tietomallien avulla tuotetuista méaréluetteloista seka tietomallien yhteen-
sopivuudesta. Kysymyksesta 13 saatujen vastausten perusteella suunnittelijat ovat ko-
keneet tietomallintamisen tuovan hyotyd muun muassa suunnitteluratkaisujen havain-
nollistamiselle, suunnitelmien yhteensovitukselle, reika- ja varaussuunnittelulle, raken-
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nuksen energiatehokkaalle suunnittelulle, suunnittelutiedon hallinnalle sekd mééralas-
kennalle. Kysymyksen 14 vastausten perusteella tietomallintamisen haitat liittyvéat
suunnittelijoiden ja tietomallikoordinaattorien ndkékulmasta muun muassa tietomallioh-
jelmista aiheutuviin tietoteknisiin ongelmiin, hankkeen tietomallien vaarénlaiseen tark-
kuuteen ja sisaltoon seké projektin jasenten vahaiseen mallintamiskokemukseen.

Kysymyksistd 16 ja 17 saatujen vastausten nojalla hankkeen tietomallit tulisi toimit-
taa rakennuttajalle esimerkiksi projektipankin vélitykselld hankkeen suunnitteluvaihei-
den aikana. Rakennuttaja ja rakennuttajakonsultti ovat ottaneet suunnittelijapalaverien
tai suunnittelukokousten aikana kantaa mallien tietosisaltdihin sek& tietomallien avulla
esitettyihin suunnitteluratkaisuihin. Suunnittelijat ovat toimittaneet rakennuttajakonsul-
tille ja tilaajalle myos tietomallista tuotettuja havainnekuvia ja méaaréluetteloita.

Kysymyksen 20 vastausten perusteella suunnittelijat ja tietomallikoordinaattorit itse
nakivat tietomallikoordinaattorin roolin, aseman ja tehtdvat hyvin vaihtelevasti. Tieto-
mallikoordinoinnista vastaavaksi tahoksi esitettiin muun muassa rakennuttajakonsulttia,
rakennuttajakonsultin alikonsulttia, tilaajan alaisuudessa toimivaa tietomallikoordinaat-
toria, arkkitehtia, paasuunnittelijaa ja TATE-suunnittelijaa. Jotkin ryhman B jésenista
kuitenkin kertoivat, ettd hankkeen suunnittelijoiden ei tulisi toimia saman hankkeen
tietomallikoordinaattoreina.

Kysymykseen 26 saatujen vastausten perusteella tietomallintamisen maarittelyyn
liittyvat ongelmat koskevat suunnittelijoiden nakdkulmasta esimerkiksi sitd, etta tar-
jouspyyntdvaiheessa rakennuttavan osapuolen voi olla hankalaa méaérittaa kaikkia hank-
keen tietomallintamiseen liittyvia tehtavia. Liian vahaiset méaarittelyt sekd mahdollinen
tilaajan vahainen kokemus aiheuttavat ongelmia suunnittelusopimuksia solmittaessa.

Kysymyksien 28-30 vastausten perusteella suunnittelijoita voidaan motivoida tieto-
mallintamiselle esitettyjen ohjeiden toteuttamiseen laatimalla perusteltavissa olevat oh-
jeet, joista kay ilmi miten tietomallintamista tullaan hyodyntdmaan hankkeessa. Suun-
nittelijoiden kykyyn toteuttaa tietomallintamiselle asetetut ohjeet vaikuttavat muun mu-
assa suunnittelijoiden oma osaaminen ja suunnittelutyolle varatut ajalliset resurssit.

Aineiston kvantitatiivinen esittely

Kysymyksiin 11 ja 13 vastatessaan kaikki ryhmén B jasenet mainitsivat, etta tietomal-
lintaminen havainnollistaa suunnitelmien sisaltéd ja auttaa ymmartaméaan niitd parem-
min. Kysymyksiin 15 ja 18 vastatessaan ryhman B jésenistd 13 (76 %) totesi, etta tieto-
malliselostusta oli kéytetty jossakin heiddn hankkeessaan tai etta tietomalliselostus oli
osoittautunut toimivaksi vélineeksi hankkeen osapuolien vélisessa viestinnassa. Yhta
moni ilmoitti osallistuneensa tietomallinnettuun rakennushankkeeseen, jossa oli jarjes-
tetty erilliset suunnittelijapalaverit tietomallien yhteensovittamista varten. Kolmetoista
haastateltua ilmoitti, ettd tietomallipohjaista reika- ja varaussuunnittelua oli sovellettu
niissé hankkeissa, joissa he olivat olleet mukana.

Kysymyksesta 20 saatujen vastausten perusteella ryhméan B jasenista 15 (88 %) il-
moitti pitdvansa tietomallikoordinaattorin roolia tarkednd osana tietomallinnettavaa ra-
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kennushanketta. Monet ilmoittivat olleensa mukana hankkeissa, joissa oli erikseen ni-
metty tietomallikoordinaattori tai tietomallikoordinoinnin tehtavét oli osoitettu jollekin
hankkeen osapuolelle. Yksi haastateltu ilmoitti, ettei nde erilliselle tietomallikoordinaat-
torille tarvetta koordinaattorin tehtavankuvan nykyisessd muodossa.

Haastattelukysymyksiin 21 ja 22 vastatessaan kaikki haastatellut suhtautuivat posi-
tiivisesti siihen ajatukseen, etta tietomallien siséll6ille tai tietomallintamisen eri proses-
seille tai tyoskentelytavoille annettaisiin maarittelyja tai ohjeita. Muutama heisté tas-
mensi, ettd he edellyttaisivat madrittelyilta ja ohjeilta sitd, ettd niissé ei puututtaisi pik-
kuasioihin. Osa suunnittelijoista tdsmensi, ettd ohjeiden ja vaatimusten asettajan tulee
olla asiantunteva henkil6 ja ymmart&a, mitd han on vaatimassa.

Kysymyksiin 23 ja 24 vastatessaan ryhman B jasenistd 16 (94 %) ilmoitti olleensa
osallisena tietomallinnetuissa rakennushankkeissa, joissa tietomallintamiselle oli asetet-
tu vaatimuksia tai ohjeita. Jotkin vaatimuksista olivat olleet lyhyité ja jotkin todella laa-
joja. Lisaksi 15 haastatelluista henkil@ista ilmoitti, ettd hankkeissa, joihin he ovat osal-
listuneet, oli myos kéaytetty YTV2012 —ohjetta. Kaikkien mielesta tietomallintamiselle
asetettavien vaatimusten tulisi olla osa suunnittelijan ja tilaajan vélista suunnittelusopi-
musta.

Kysymyksiin 25 ja 26 vastatessaan noin kaksi kolmasosaa ryhmén B jasenisté kertoi
tormanneensa vajaisiin, epaselviin tai ongelmia tuottaneisiin tietomallintamisen maarit-
telyihin ja tietomalliohjeisiin. Vain joka neljés ilmoitti, ettéd ei ollut kohdannut merkitta-
via ongelmia hankkeen tietomallintamista koskevien ohjeiden kanssa.

Kysymyksiin 27 ja 28 annettujen vastausten perusteella haastatelluista henkil6ista
16 ilmoitti, etteivat he voisi kuvitella sellaista tilannetta, jossa hankkeelle asetetuttuja
tietomalliohjeita ei voisi noudattaa heidan yrityksena kayttdmalla tietomalliohjelmalla.
Padasiassa suunnittelijoiden kayttamat tietomalliohjelmat eivét siis tule tietomalliohjei-
den toteuttamisen esteeksi.

4.3.3 Ryhman C haastatteluaineisto

Ryhmén C jasenet koostuivat ammattirakennuttajista ja -tilaajista. Haastatteluryhmassa
C oli nelja jasenta.

Aineiston kvalitatiivinen esittely

Kysymykseen 9 annettujen vastausten mukaan ryhman C jasenet olivat kiinnostuneita
hyodyntdmaan tietomallintamista ja tietomalleja muun muassa suunnittelun ohjaukseen,
kiinteistGjen yll&pitoon ja hankkeen kustannusten hallintaan tarkemman maéara- ja kus-
tannustiedon avulla. Kysymykseen 10 annettujen vastausten perusteella ryhmén C jése-
net nédkivat hankkeiden tietomallintamisen suurimmiksi esteiksi tietomalliohjelmien
yhteensopivuuteen liittyvat ongelmat, projektin osapuolten osaamisen ja ymmarryksen
puutteen sekd mallintamisen puutteellisen ja ymmarrettdvan markkinoinnin tilaajille.
Kysymyksen 14 vastausten mukaan tietomallintaminen vahentad hankkeen osapuolten
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valisen kommunikaation vaarinymmarrysta ja lisdd havainnollisuutta, joskin toisaalta
tietomallintaminen tuo hankkeen viestinnélle uusia haasteita ja liséa vastuuta.

Kysymykseen 16 vastatessaan ryhman C jasenet kertoivat, ettd rakennuttajakonsul-
tin tulisi osata perustella tilaajalle esimerkiksi se, miksi ja miten hanke tulee mallintaa ja
tarvitseeko tilaaja hankkeeseen tietomallikoordinaattoria. Rakennuttajakonsultin tulisi
hallita tietomallintamisen perusasiat.

Kysymykseen 20 saatujen vastausten perusteella tietomalliohjeiden ja tietomallin-
tamisen maarittelyjen tulisi sisaltaa tilaajan nakdkulmasta muun muassa hankkeen osa-
puolten vastuiden ja hankkeessa kéytettavien tiedostomuotojen maarittelyt. Lisaksi tulisi
maaritell& tietomallintamisen aikataulu ja suunnittelijapalaverien toimintatapa.

Aineiston kvantitatiivinen esittely

Kysymyksiin 6 ja 11 vastatessaan kaikki ryhmén C jasenet ilmoittivat, etta tietomallin-
taminen havainnollistaa suunnitelmien sisaltéd ja auttaa heitd ymmartamaan niita pa-
remmin. Kysymyksen 7 vastausten mukaan kaikki haastatellut kokivat tietomallintami-
sen tarjoamat hyodyt tarkeiksi rakennushankkeiden kannalta. Kysymyksen 8 vastausten
perusteella kaikki ryhman C jasenistd olivat valmiita kayttdmaan tietomallinnusta hei-
dan tulevissa hankkeissaan.

Kysymykseen 15 vastatessaan kolme neljasté haastatellusta ilmoitti tietomallintami-
sen helpottavan hankkeen suunnitteluvaiheiden aikana tilaajan puolesta tehtévia paatok-
sid. Kysymyksestd 17 vastausten mukaan kaikkien haastateltujen mielesta tietomalli-
koordinaattorin tai tietomallintamisen koordinoinnin tehtévistd vastaavan henkilon rooli
tietomallinnetussa rakennushankkeessa on térkea.

Kysymykseen 21 annettujen vastausten mukaan jokainen haastateltu oli ollut muka-
na hankkeissa, joissa hankkeen tietomallintamiselle oli asetettu maaritelmia tai vaati-
muksia. Kaksi ryhman C jasenista ilmoitti, ettd YTV2012 —ohjetta oli kéytetty osana
hankkeiden tietomallintamiselle asetettuja vaatimuksia. Kysymykseen 22 annettujen
vastausten perusteella haastatelluista kaikki olivat sitd mielta, ettd hankkeen tietomallin-
tamiselle asetettujen vaatimuksien ja ohjeiden tulisi olla osa suunnittelusopimuksia.

Kysymykseen 23 vastatessaan kaikki haastatellut henkil6t mainitsivat, ettd hankkei-
den tietomallintamiselle asetetut vaatimukset seké ohjeet voisivat olla rakennuttajakon-
sultin laatimat. Tdma edellyttdisi sitd, ettd rakennuttajakonsultin laatimat ohjeet hyvék-
sytettdisiin tilaajalla. Kysymykseen 24 vastatessaan jokainen haastateltu painotti sit,
etta tilaajan ja rakennuttajakonsultin etujen valilla ei voi olla ristiriitaa. Rakennuttaja-
konsultti voi hyotyd hankkeen tietomallintamisesta ja hankkeen tietomalliohjeiden nou-
dattamisesta silla edellytykselld, ettd myos tilaaja hyotyy hankkeen tietomallintamisesta
ja tietomalliohjeiden noudattamisesta.
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4.4 Haastatteluaineisto kokonaisuutena

Taman alaluvun taulukoihin on koottu haastateltuilta henkil6iltd kysyttyja asioita ja
haastattelutilanteissa muuten kirjattua tietoa. Yksittdisen haastatellun henkilon haastatte-
lusta keratyt tiedot ovat tdméan alaluvun kaikissa taulukoissa samoissa solupaikoissa.

4.4.1 Haastateltujen henkildiden tyokokemus

Jokaiselta haastatellulta henkil6lta kysyttiin hanen ryhmanséa kysymyspatterin mukaiset
taustatiedot. Koska haastateltuja henkil6ita valittiin useasta eri yrityksestd seka usealta
eri alalta, oli tarkeda analysoida myos haastateltujen henkildiden tyokokemusta. Tausta-
tietojen oli tarkoitus arvioida haastatteluaineiston luotettavuutta. Haastateltujen henki-
I6iden ajan myo6ta kertynyt kokemus on esitetty Taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1. Haastateltujen henkildiden tydkokemus heidan omalta alaltaan (vuosia).

Yht. 68 28 69 31 36 22 68
Keskiarvo (KA) 13,6 14 13,8 7,8 12 7,3 17
Yht. ryhmét 68 186 68
KA ryhmét 13,6 10,9 17
KA kaikki 12,4~ 12

Haastatelluilla oli yhteensa 322 tydkokemusvuotta. Haastatellulla oli keskimaarin 12
vuotta kokemusta oman alansa tyostd haastatteluhetkelld. Haastateltujen tyokokemus-
vuosien maérassa oli suurta vaihtelua.

Haastatelluilta henkil6iltd kysyttiin kuinka monessa tietomallinnetussa rakennus-
hankkeessa he ovat olleet mukana. Tietomallinnetun rakennushankkeen Kriteereita ei
erikseen maéritelty haastatelluille henkil@ille. Vastaukset on esitetty taulukossa 4.2.
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Taulukko 4.2. Tietomallinnettujen rakennushankkeiden maarg, jossa haastateltu henki-
16 on ollut mukana.

Yht. 38 105 118 16 10 132 25
Keskiarvo (KA) 7,6 52,5 23,6 4 33 44 6,3
Yht. ryhmat 38 381 25
KA ryhmat 7,6 22,4 6,3
KA kaikki 17,1=17

Haastatelluilla oli kokemusta yhteensa 444:sté tietomallinnetusta rakennushankkees-
ta. Haastatelluilla oli keskim&arin kokemusta 17:sta hankkeesta haastatteluhetkella.
Haastateltujen kokemusmadarien valill4 oli suuria eroja. Liséksi on huomattava, ettd
etenk&an useissa kymmenissd hankkeissa mukana olleet henkil6t eivat pystyneet sano-
maan tarkkaa lukua, vaan arvioivat hankkeiden maaran.

4.4.2 Haastateltujen henkildiden tietomallinnusosaaminen

Haastatelluilta kysyttiin, millaiseksi he arvioivat oman osaamisensa tietomallintamiseen
liittyen. Osaaminen jaoteltiin kahteen eri kategoriaan: tietomalliohjelmiin ja niiden toi-
mintaan liittyvdadn osaamiseen sek& tietomallipohjaisen suunnittelun prosesseihin ja
tyoskentelytapoihin liitettdvddn osaamiseen. Haastateltaville ei erikseen annettu asteik-
koa mista valita, vaan he saivat itse valita parhaiten kuvaavan ilmaisun vastaukseensa.
Taman alaluvun taulukoissa esitetyt sanat ovat siis suoria lainauksia haastatteluista.

Kysyttéessa tietomalliosaamisen tasoa haastatelluilta, esimerkkind kaytettiin muun
muassa ohjelmien kéytén osaamista seka ohjelmien perustana olevan tietokantapohjai-
sen asetelman ymmartamistad. Haastateltujen henkilGiden vastaukset liittyen tietomal-
liohjelmien toimintaan ovat taulukossa 4.3.
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Taulukko 4.3. Haastateltujen henkiléiden osaamis- ja ymmartamistaso tietomalliohjel-

miin liittyen.
Ryhméa A | Ryhma B Ryhma C
- ARK RAK LVI SAH TMK -

Hyvé Hyvé Hyvé Hyva Hyvéa | Erittdin hyva Hyvé
Hyva Hyva Hyva Kohtalainen | Hyva Hyva Ymmarran
Hyva Erinomainen Hyva Hyva | Erinomainen | Ymmarran
Hyva Hyva Hyva Ymmarran
Hyvé Hyvé

Kaikki haastateltavat kokivat tuntevansa tietomalliohjelmien toimintatavan, ymmar-
tavansa niiden kayttotarkoituksen sek& ohjelmiin liittyvat rajapinnat. Lisaksi ryhmén B
jasenista jokainen osasi kayttdd jotakin tietomalliohjelmaa. My6s jokaisella ryhméan A
jasenelld oli kokemusta tietomalliohjelmien kdytostd. Ryhmén C osaamistaso oli ryh-
miin A ja B verrattuna hieman heikompi.

Haastateltujen henkildiden arvioidessa tietomallintamisen prosesseihin ja tydskente-
Iytapoihin liittyvad osaamistaan, esimerkkeind kéytettiin muun muassa tietomallipohjai-
sen reikakierron ja suunnitelmien yhteensovittamisen ymmaértdmistd. Haastateltujen
henkildiden vastaukset liittyen tietomallipohjaisen suunnittelun prosesseihin ja tydsken-
telytapoihin ovat esitetty taululukossa 4.4.

Taulukko 4.4. Haastateltujen henkildiden osaamis- ja ymmartamistaso tietomallintami-
seen liitettavista prosesseista ja tyoskentelytavoista.

Ryhma A Ryhma B Ryhma C
- ARK RAK LVI SAH TMK -

Kohtalainen | Hyvé Hyva Kohtalainen Hyva Hyvéa Hyva
Hyva Hyva Hyva Hyva Kohtalainen Hyvéa Ymmarran
Hyva Erin- Hyva Kohtalainen Erin- En ymmaérré

omainen omainen

Hyva Hyva Hyva Hyvé
Hyva Hyva

Kaikkien haastateltujen osaamistaso tietomallintamiseen liitettavista prosesseista ja
tyoskentelytavoista oli keskimaérin vain hieman heikompi kuin heidédn osaamistasonsa
tietomalliohjelmiin liittyen. Tarkasteltaessa taulukoita 4.3 ja 4.4 kokonaisuutena voi-
daan todeta, ettd suurin osa haastatelluista koki ymmartévansa ja osaavansa tietomallin-
tamiseen liitettavat asiat hyvin. Nayttdisi silt4, ettd haastateltujen henkiléiden osaamis-
tason vaihtelu olisi pienempé&é kuin heidan kokemustasonsa vaihtelu.

4.4.3 Haastatteluaineiston mé&ara ja haastattelujen kesto

Jokaisen haastattelun ajallinen pituus kirjoitettiin muistiin myéhempid analyysitarkoi-
tuksia varten. Haastattelujen kesto minuutteina on esitetty taulukossa 4.5.
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Taulukko 4.5. Haastattelujen kesto [min].

56
84 145 77 115 58 91 73
56 61 67 85 89 43
68 69 78 91
95 116
Yht. 371 211 406 316 237 250 244
Keskiarvo (KA) 74,2 105,5 81,2 79 79 83,3 61
Yht. ryhmat 371 1420 244
KA ryhmat 74,2 83,5 61
Yht. kaikkKi 2035
KA kaikki 78,3

Haastattelujen kestot vaihtelivat jokaisessa haastatteluryhmdssé suuresti. Haastatte-
lujen pituuteen vaikutti kysymyspatteriston pituus. Eri ryhmien haastattelujen keston
keskiarvot noudattavatkin kysymyspatteriston pituuksia. Ryhmén C haastattelut olivat
ajallisesti lyhyimmat, silld ryhman C haastattelulomakkeessa oli vain 24 kysymysta.
Ryhmén B haastattelut kestivat keskimaarin pisimpaan, koska ryhman B haastattelulo-
makkeessa oli eniten kysymyksié. Véliin jai ryhmd A, jonka haastattelulomakkeen ky-
symysmaara oli 27.

Haastattelujen ajalliseen kestoon vaikutti eniten se, kuinka paljon haastateltavat oli-
vat valmistautuneet haastatteluun. Jotkut haastatelluista olivat perehtyneet kysymyksiin
tarkasti ja kirjoittaneet vastaukset jo valmiiksi haastattelutilannetta varten, joka nopeutti
haastattelun lapiviemistd verrattuna niihin, jotka eivét olleet pohtineet vastauksia etuka-
teen. My0s haastateltujen tyokokemuksen pituus vaikutti haastattelun pituuteen. Ko-
keneempien henkil6iden vastaukset moniin kysymyksiin saattoivat olla pidempid, silla
heidan tietdimyksensé kyseisté aiheesta oli suurempi kuin kokemattomammilla. Kolman-
tena tekijand haastattelujen pituuteen vaikutti haastateltujen henkildiden innokkuus tie-
tomallintamiseen seka haastattelutilanteeseen. Henkil6t, jotka kertoivat pitdvansd ky-
seessd olevaa tutkimusta ja alan kehittdmista tarkednd ja mielenkiintoisena, vastasivat
usein kysymyksiin pidemmin ja harkitummin. Neljantena tekijané vaikutti haastateltavi-
en varaama aika haastattelutilannetta varten. Haastateltujen henkil6iden aikataulukiirei-
den takia jotkut haastattelut pyrittiin tietoisesti viemaan lapi muita haastatteluita nope-
ammin, jotta haastateltava ei myohéstyisi omasta aikataulustaan.

Haastatteluaineistoa kertyi kaikista haastatteluista yhteensa 2035 minuuttia, eli noin
34 tuntia. Tahan maaraén ei laskettu mukaan haastattelutilanteiden aloituskeskusteluja,
joissa tutkija kertasi lapi haastatteluohjeet.
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4.5 Aineiston epavarmuustekijat ja virheldhteet

4.5.1 Haastateltavien ty6kokemus ja mallintamisosaaminen

Haastattelujen perusteella haastateltujen henkildiden kokemusmadarissa oli suuria eroja.
Haastatteluissa tuli esille, ettd esimerkiksi aloittelevat suunnittelijat ovat mukana joka-
paivaisessa mallintamistydsséd enemman kuin suunnittelijapaallikot. Useampi haastateltu
henkild toi esille sen, ettd tietomalliohjelmien kanssa paivittain tyoskentelevat suunnit-
telijat tuntevat ohjelmien toiminnot parhaiten ja ovat siten kykenevia vastaamaan joka-
paivéista suunnittelua koskeviin kysymyksiin. Vastaavasti useampi johtotehtavissa toi-
minut suunnittelija ilmoitti, ettd he olivat alkaneet vieraantua péivittaisesta tietomallioh-
jelmien kaytosta, koska heidén nykyinen tydnkuvansa vaati suurempien kokonaisuuksi-
en hallitsemista.

Toisaalta saattaa olla, ettd lyhyehkdn tyokokemuksen omaavat haastateltavat eivat
olleet vield saavuttaneet syvéllistd kokonaiskuvaa tietomallintavasta suunnittelusta. Jot-
kut haastatellut jattivat vastaamatta joihinkin kysymyksiin, vedoten tieto- tai osaamis-
tasoonsa. Vain muutamia vuosia alalta kokemusta omaavilla haastatelluilla henkil6illa
oli paikoin vaikeuksia vastata etenkin suunnittelusopimuksiin liittyviin asioihin, koska
heidéan tydnsa keskittyi enemman pdivittaiseen suunnitteluun ja tietomallintamiseen.

4.5.2 Haastattelutilanne aineiston epavarmuuden lahteena

Haastattelutilanteessa haastattelun suorittaja luki kysymyksen lapi ja haastateltava vas-
tasi kysymykseen, jonka jalkeen siirryttiin jarjestyksessé seuraavaan kysymykseen. Mi-
kali haastateltavan vastaus oli lyhyt, empivéan oloinen, jétti jotain kiinnostavia asioita
avoimeksi tai haastateltava osoitti laajaa tietdmysta aiheesta, haastateltavalta kysyttiin
jonkin tarkentava jatkokysymys varsinaisen esitetyn kysymyksen aihepiiriin liittyen.
Tyypillisesti yhdessa haastatteluistunnossa esitettiin noin kaksi tai kolme jatkokysymys-
td. Teemahaastattelun mukaisesti haastattelun ilmapiiri pyrittiin pitdmaan avoimena
tiedon keruun tehostamiseksi.

Keskustelutilanteissa ja jatkokysymyksissd piilee mahdollisuus haastateltavien joh-
datteluun. Haastattelija pyrki vélttdaméaan omien mielipiteidensa tuomista esille haastat-
telutilanteissa. Joidenkin kysymysten asettelu oli kuitenkin sellainen, etté niista vélittyi
haastattelijan oma suhtautuminen asiaan.

4.5.3 Haastattelujen puhtaaksikirjoitus

Haastattelunauhoite purettiin ja haastattelu Kirjoitettiin puhtaaksi mahdollisimman pian
kunkin haastattelun jalkeen. Kiireisen aikataulun takia tdma ei kuitenkaan aina onnistu-
nut ja suurin osa haastatteluista kirjoitettiin puhtaiksi viimeistaan kahden viikon kulues-
sa haastattelusta.

Haastattelunauhoitteen purun ja puhtaaksikirjoituksen seka haastattelun tekohetken
valisen ajan venyminen vaikutti siihen, ettei kyseisen puhtaaksikirjoitettavan haastatte-
lun sisaltd en&é ollut tutkijan l&himuistissa. Nauhoitukset toimivat puhtaaksikirjoituksen
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tukena, mutta joskus harvoin nauhoitetusta keskustelusta oli hankalaa saada selvaa, joh-
tuen esimerkiksi héiritsevista taustadanisté tai haastatellun henkilén nopeasta puheesta.

4.5.4 Haastatteluaineiston saturaatio ja aineiston maara

Haastatteluaineiston saturaatiotpistetta ei voinut tarkkaan maaritelld. Useat haastatelta-
vat nostivat samoja asioita esiin tiettyjen kysymysten kohdalla. Kuitenkin jokaisessa
haastattelussa nousi esiin myos sellaisia asioita, joita kukaan muu ei ollut tuonut aikai-
semmin esille. Tama saattoi johtua rakennushankkeiden projektikohtaisesta luonteesta,
jolloin yksikaan hanke ei voinut olla tdysin samanlainen kuin muut. Monet haastattelu-
lomakkeiden kysymykset jattivat myos tulkinnanvaraa haastatellulle henkilélle, mahdol-
listaen néin eri asioiden esiin nousemisen haastattelutilanteessa.

Mikali aineiston saturaatiopiste olisi haluttu saavuttaa, olisi haastattelujen maaraa
todennakdisesti pitanyt lisatd merkittavasti. Jokaisessa haastattelussa nousi esille uusia
asioita tai ndkokulmia. Haastatteluaineiston saturaatiopistettd ei ollut mahdollista saa-
vuttaa tahan tyohon varatulla aika- ja tydpanosresurssilla. Haastatteluaineisto ei kattanut
koko tutkimuksen aihetta kaikilta kannoilta.

Jokaisesta haastatteluryhmasta ei pystytty haastattelemaan yhtd monta henkil6a.
Né&in ollen haastatteluaineistoa kertyi tietyiltd ryhméan B suunnittelualoilta paljon
enemman kuin toisilta ryhméan B suunnittelualoilta. Esimerkiksi LVI-suunnittelijoita
haastateltiin nelja henkil6a kun taas ARK-suunnittelijoita haastateltiin kaksi. VVastaavas-
ti koko haastatteluryhméan B haastatteluaineisto oli suurempi kuin haastatteluryhmien A
ja C yhteenlaskettu aineisto. Yhtensa syyna edella mainittuun oli, ettd haastateltavaksi
suunniteltujen kieltaydyttya heidén tilalleen ei kyetty I6ytdmaéan korvaavaa haastatelta-
vaa kyseisestd ryhmasta. Liséksi tutkimuksessa jarjestettiin alkuperaisiin suunnitelmiin
verrattuna ylimaaraisia haastatteluja, koska katsottiin, ettei aineiston saturaatiopistetta
ollut viel& saavutettu.

Haastateltujen epatasainen maara eri haastatteluryhmien ja ryhman B suunnittelualo-
jen valilla johti siihen, ettd tietyt asiat toistuivat haastatteluaineistossa muita enemman.
Haastatteluaineiston maara ei siis jakautunut tasaisesti haastatteluryhmien kesken. Tama
nosti riskié siitd, etta tutkimuksen tuloksissa osa aloista saattoi painottua enemmaén kuin
toiset.

4.6  Tutkimusaineiston analyysi

Aineiston analysointi ja koodaus aloitettiin grounded theory — menetelman mukaisesti
heti ensimmadisten haastattelujen pitdmisen jalkeen. Avoin koodaus suoritettiin puhtaak-
sikirjoitetusta aineistosta, joka oli ryhmitelty haastatteluryhmittdin ja —kysymyksittéin
alaluvussa 4.2 esitetylld tavalla. Koska haastatteluaineisto oli jarjestetty talla tavalla,
myds aineiston avoin koodaus suoritettiin yhden haastatteluryhman yhden haastatellun
henkilon yhden haastattelukysymyksen vastaus kerrallaan. Tutkija kasitteli vastauksista
aina 1-5 virkettd kerrallaan riippuen vastauskokonaisuuksista ja sijoitti kasitellyt virk-
keet niille sopivaan kategoriaan.



97

Kustakin haastatteluryhmasta koottiin omat kategoriansa, jotka pyrittiin nimedméaén
samankaltaisesti muiden ryhmien kanssa aksiaalisen koodauksen helpottamiseksi. Ryh-
méan B avoin koodaus suoritettiin siten, ettd kategoriat eriteltiin suunnittelualoittain,
esimerkiksi ARK-suunnittelijan tehtavat ja LVI-suunnittelijan tehtévat erikseen. Jokai-
sen haastatteluryhmén aineistoista pyrittiin etsimaén sellaisia kategorioita, jotka olivat
diplomityon tavoitteiden kannalta merkittavia.

Esimerkiksi kategoria nimeltd “Tietomallin sisdltd™ sisalsi ryhméan A avoimesti
koodatussa haastatteluaineistossa rakennuttajakonsultin ndkemyksen aiheesta, kun taas
ryhmén B LVI-suunnittelijoiden avoimesti koodatussa aineistossa tdma sisalsi LVI-
suunnittelijoiden ndkdkulman samasta aiheesta. Koodauksessa pyrittiin kayttdmaén
mahdollisimman paljon sellaisia nimid, jotka olivat tutkimuksen aihepiirin kannalta re-
levantteja.

Esimerkiksi ryhman A haastatteluaineistosta pyrittiin nostamaan esille niita katego-
rioita, jotka liittyivat tiiviisti rakennuttajakonsultin tehtaviin sek& naiden tehtévien raja-
pintoihin rakennushankkeen suunnittelijoiden kanssa. Vastaavasti ryhman B haastatte-
luaineistosta etsittiin esimerkiksi suunnittelijoiden tehtdvien suoritukseen, mallintami-
sen prosesseihin ja tiedonvaihtorajapintoihin liittyvid kategorioita. Ryhman C haastatte-
luaineistosta pyrittiin 16ytdmaan tietomallintamisen hyddyntamisen kategorioita.

Aksiaalisessa koodauksen alkaessa kaikkien haastatteluryhmien avoimesta koodauk-
sesta syntyneet kategoriat kerattiin yhteen listaan. Aksiaalinen koodaus tehtiin kerralla
koko haastatteluaineistolle ja eri haastatteluryhmissa olleet saman nimiset kategoriat
yhdistettiin. Oli todennakdistd, ettd monella kategorialla olisi useampia yhtélaisyyksia
toistensa kanssa. Siksi kategorioiden yldotsikoiden ja yhtalaisyyksien etsiminen aloitet-
tiin visuaalisesti havainnollistavalla miellekartalla eli mind mapilla. Tutkija Kirjoitti
paperille jokaisen erilaisen kategorian nimen ja asetti ne nastataululle. Nastataululla
kategorioiden paikkoja oli helppo siirrelld sekd merkitd niiden valisia yhtalaisyyksia.
Tat& menetelmdad on havainnollistettu kuvassa 4.1.
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Kuva 4.1. Miellekartta aksiaalisen koodauksen alkuvaiheessa, kun yhtalaisyyksia eri
kategorioiden valilla oli viela vahan.

Kategoriat pyrittiin ryhmittelemaan mahdollisimman laajoihin kokonaisuuksiin ka-
tegorioille luotujen yldotsikoiden alle. Ylaotsikoiden alla olevien kategorioiden tuli olla
yhteydessé toisiinsa. Yksittaisille kategorioille, jotka eivat ryhmittyneet muiden katego-
rioiden kanssa, ei luotu yldotsikkoa. Ylaotsikoiden alla olevia kategorioita sekd nédiden
kategorioiden alle koottua tietoa kaytiin lapi ja sieltd poimittiin yhtalaisyyksia seké yla-
otsikoiden valille etté yksittaisten kategorioiden vélille.

Mikali kategorian alaisessa tekstissa esiintyi jonkinlainen yhteys jonkin toisen kate-
gorian alla olevaan tekstiin, naiden kahden kategorian valille merkittiin yhtaldisyys.
Vastaavasti, mikéli jonkin kategorian alla olleessa tekstissa esiintyi yhteys kaikkiin jon-
kin yl&otsikon alla oleviin kategorioihin ja kasittelyn kohteena oleva kategoria ei kuulu-
nut tahan yl&otsikkoon, merkittiin yhteys yl&otsikon ja késittelyn kohteena olevan kate-
gorian Vvélille. Jos kaikilla yldotsikon alaisilla kategorioilla oli yhteys kaikkiin toisen
yléotsikon alla oleviin kategorioihin, tutkija merkitsi yhtélaisyyden kahden yl&otsikon
valille. Ylaotsikot eivét voineet kuitenkaan sisaltaa toisia ylaotsikoita.

Aksiaalisessa koodauksessa oli mukana yhteensa 84 erilaista kategoriaa. Aksiaalisen
koodauksen aikana luotiin kaikki tarvittavat yl&otsikot, joita syntyi yhteensé 17. Yh-
teensd erinimisid yhdisteltavid késitteitd oli siis 101. Kategoriat ja ylaotsikot 16ytyvét
tdmén tutkimuksen liitteestd 7 (Liite 7: Aksiaalisen koodauksen tietokanta).

Seuraavassa on esitetty kaytannon esimerkki aksiaalisesta koodauksesta tassa tutki-
muksessa. Kategoria “Tietomallin sisaltd” sisdlsi seuraavan lauseen: Suunnittelijan
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pitdd huolehtia siitd, ettd sovitut tiedot ja vaatimukset I0ytyvat mallista ja ettd malli on
tuotettu vaatimusten mukaisesti”. ”Sovituilla tiedoilla” viitataan tietomallin tekniseen
siséltoon, joten kategoria “Tietomallin sisdltd” yhdistettiin kategorian “Tietomallin tek-
ninen sisaltd” kanssa. Vastaavasti lause “malli on toteutettu vaatimusten mukaisesti”
viittaa tietomalliohjeisiin, joten kategoria Tietomallin sisdlt6” yhdistettiin kategorian
“Tietomallivaatimukset mallin siséllostd” kanssa.

Kategorioiden yhtalaisyyksien etsiminen auttoi tarkastelemaan Kriittisesti avoimen
koodauksen ryhmittelyn onnistumista ja kategorioiden nimien selkeyttd. Aksiaalisen
koodauksen aikana jouduttiin paikoin palaamaan avoimen koodauksen pariin ja yhdis-
tdmaén jotkin kategoriat yhteen tai erottamaan jokin kategoria kahdeksi erinimiseksi
kategoriaksi, jotta niiden ryhmittely ja syy-yhteyksien I6ytdminen olisi helpompaa aksi-
aalisen koodauksen aikana.

Vaikka miellekartta vaikutti parhaalta keinolta havaita kategorioiden valiset yhtélai-
syydet, se ei ehké ollut paras tapa kasitella kategorioita tutkimuksen tulosten muodos-
tamisen aikana. Yhtaldisyyksia eri kategorioiden vélilla syntyi yllattavan paljon ja miel-
lekartasta tuli pian lilan monimutkainen. Tasta syysta aksiaalisen koodauksen avuksi
laadittiin eri tietokanta, jossa kuvattiin aakkosjarjestyksessé jokainen kategoria ja ylaot-
sikko seka niihin liittyvat yhtaldaisyydet. Taulukkopohjainen tietokanta vaikutti tdmén
tutkimuksen kannalta parhaalta tavalta runsaan tiedon kasittelemiseen. Lyhennetty ver-
sio tietokannasta on diplomityén liitteend (Liite 7 Aksiaalisen koodauksen tietokanta).

Selektiivisessd koodauksessa ydinkategorian muodostaminen osoittautui paljon luul-
tua vaikeammaksi. Laaja haastatteluaineisto, useat kymmenet kategoriat ja monet ylakéa-
sitteet tekivat kokonaisuuden hahmottamisesta haastavaa. Oli selvaa, ettd diplomityon
otsikko ei voisi toimia ydinkategoriana, koska se oli liian rajaava. Lopulta paadyttiin
ydinkategoriaan nimeltd “Tietomallinnettava rakennushanke, sen rakennuttaminen ja
suunnittelu”. Tama ydinkategoria ei toiminut kaikkien kategorioiden yldotsikkona, mut-
ta se yhdisti kaikki kategoriat ymparilleen.

Tassa tutkimuksessa grounded theory —menetelma toimi kvalitatiivisen tutkimusai-
neiston analysoinnin pohjalta suoritettavan teoreettisen tulkinnan muodostamisen viite-
kehyksend. Tama paitds perustui professori Kalle Kahkdsen ohjaukseen ja alaluvun
4.1.2 lopussa esitettyyn kirjallisuuteen. Teoreettisen tulkinnan muodostuksen perustana
oli se, ettd koodatun haastatteluaineiston tuli tukea muodostettua teoreettista tulkintaa
samoin kuin jo olemassa oleva Kirjallisuus téydensi sitd jo olemassa olevalla tiedolla.
Teoreettinen tulkinta jasenneltiin koodatun aineiston seka kirjallisuuskatsauksen mukai-
sesti ja tulkintaan poimittiin tarkeimmat 16ydokset kummastakin.

Teoreettinen tulkinta siséltdd tdssa tutkimuksessa syntyneet tulokset, tulosten toi-
mintatavan tutkimuksen rajauksien ja oletuksien asettamissa rajoissa seka lopulta tutki-
muksen johtopaatdksien pohjan. Sek& tulokset ettd johtopé&&atokset ovat siis osa tassé
tutkimuksessa laadittua teoreettista tulkintaa. Né&istd kerrotaan lis&da luvuissa viisi ja
kuusi.
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5 TIETOMALLINNETTAVAN RAKENNUS-
HANKKEEN ORGANISOINNIN APUVALINEET
TUTKIMUKSEN TULOKSINA

51 Tulosten laatiminen

5.1.1 Mihin tulosten sisaltd ja muoto perustuu

Tutkimuksen konkreettisena paatavoitteena oli luoda suunnittelijoiden tietomalliohjeet
rakennuttajakonsultin ndkékulmasta. Haastatteluaineistoa analysoitaessa kuitenkin kévi
ilmi, ettd yleispétevien tietomalliohjeiden laatiminen ei ole jarkeva&d. Useat haastatelta-
vat mainitsivat hankekohtaisten tietomalliohjeiden laatimisen ja tietomallintamisen han-
kekohtaisen méaarittelyn olevan ainoa tapa toteuttaa tietomallinnettu hanke onnistunees-
ti. Useissa haastatteluissa tuli esille, ettd tietomallinnetuissa rakennushankkeissa sovel-
letut tyOskentelytavat, prosessit ja hankeosapuolikohtaiset roolit vaihtelivat hankekoh-
taisesti. Tdmé johtuu siité, ettd rakennushankkeet ovat projektiluontoisia, niiden tilaajil-
la on erilaisia tavoitteita ja yksittaisten suunnitteluyritysten tyoskentelytavat ja -
tottumukset eroavat toisistaan. Wise Groupin diplomityon ohjaaja esitti, ettd Wise
Groupin rakennuttamistoimialan rakennuttajakonsultit kaipasivat tietomallintamista
kasittelevad kayttokelpoista “tyokalua”. Haastatteluaineistoon perustuvien havaintojen
ja saadun ohjauksen perusteella paateltiin, etta tietomallintamiselle esitettavat vaatimuk-
sista ja ohjeista tulisi laatia dokumenttipohja, jota voitaisiin tayttdd hankekohtaisesti
jonkinlaisen késikirjan avulla. Haastatteluaineistosta tehtyihin havaintoihin perustuen
paateltiin, ettd hankkeen tietomallintamista ké&sittelevat méaarittelyt, vaatimukset ja oh-
jeet tulisi my6s hajauttaa useampaan osaan seka néin ollen eri dokumenttipohjiin. Kuta-
kin dokumenttipohjaa kéytettaisiin talldin tietyssé hankevaiheessa.

Tassa tutkimuksessa kaytetddn yhteistd nimed “tulokset”, kun puhutaan kaikista tut-
kimuksessa muodostetuista dokumenttipohjista, ké&sikirjasta ja prosessikuvauksesta.
Tutkimuksen tulokset koostuvat viidesta eri osasta, joita kasitelladn kutakin erikseen
alaluvuissa 5.2, 5.3,5.4,5.5. ja 5.6.

Dokumenttipohjia syntyi kasikirjan rinnalle kolme: tietomallistrategian dokumentti-
pohja, tietomalliohjeiden dokumenttipohja sek& tietomallintamisen aloituspalaverin
poytékirjapohja. Hankkeen tietomallistrategia, tietomalliohjeet sek& tietomallintamisen
aloituspalaverin poytakirja luodaan edelld luetellussa jérjestyksessd dokumenttipohjien
ja kasikirjan avulla. Prosessikuvaus rakennuttajakonsultin ja suunnittelijan vélisesta
tiedonvaihdosta tukee dokumenttipohjien avulla laadittavien asiakirjojen seka kasikirjan
kayttoa. Tuloksien kokonaisuutta on havainnollistettu kuvassa 5.1.
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Dokumenttipohjat
varsinaisia
asiakirjoja varten

Ohjeistaa varsinaisten
asiakirjojen laatimiseen

Tukee ja
havainnollistaa

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Suunnittelun
valmistelu

Ehdotus-
suunnittelu

Y leissuunnittelu

Rakennuslupa

Toteutus-
suunnittelu

Kuva 5.1. Diplomitydssa muodostetut dokumenttipohjat, kasikirja ja prosessikuvaus
sekd ne hankevaiheet, joissa niita on tarkoitus kayttaa.

Kaésikirjaa on tarkoitus kayttaa rakennushankkeen tarve- ja hankesuunnitteluvaiheis-
sa seké suunnittelun valmisteluvaiheessa. Samoissa hankevaiheissa muodostetaan hank-
keen tietomallintamista koskevat asiakirjat, kuvan 5.1 mukaisissa hankevaiheissa. Pro-
sessikuvaus havainnollistaa hankkeen suunnitteluvaiheissa tapahtuvaa suunnittelijan ja
rakennuttajakonsultin vélista tiedonvaihtoa.
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5.1.2 Aineiston ja kirjallisuuden kayttaminen tuloksia laadittaessa

Grounded theory —menetelman mukaisesti tulosten muodostaminen aloitettiin koodatus-
ta haastatteluaineistosta. Aksiaalisessa koodauksessa loydetyt aineiston kategorioiden
yhtélaisyydet helpottivat tulosten muodostamista, silla ndin voitiin jasennelld etenkin
kasikirjan ja tietomalliohjeiden valisia yhteyksia. Aineistoa lapi kdytdessa sieltd poimit-
tiin tekstid kuhunkin tuloksen osaan kategorioihin ja aineistossa olevan tekstin sisaltéon
perustuen. Aineistosta poimittu teksti muokattiin tutkimuksen tuloksille esitettyjen ta-
voitteiden vaatimaan muotoon.

Aineisto kaytiin lapi kategoria kerrallaan. Kutakin kategoriaa tutkittaessa kirjattiin,
mitkd muut kategoriat liittyivat kasiteltdvadn kategoriaan, jotta siihen osattiin viitata
tulosten muissa osissa. Nain varmistettiin tulosten keskindinen yhteensopivuus.

Haastatteluaineistossa esiintyneet hankekohtaiset, yksittdiset asiat kasitettiin erilai-
siksi tavoiksi tai vaihtoehdoiksi toteuttaa tietomallinnettu hanke, mikéli muu aineisto ei
kumonnut naita toteutustapoja. Tama perustuu alaluvussa 5.1.1 mainittuun rakennus-
hankkeiden projektikohtaisiin ominaisuuksiin. Tutkimuksessa ei tulkittu ristiriidaksi
sitd, ettd joku haastateltava kertoi saman asian toteutettavan hieman eri tavalla kuin toi-
nen haastateltava. Téllaisia vaihtoehtoisia, hyviksi koettuja toteutustapoja pyrittiin poi-
mimaan kasikirjaan, jotta sen avulla voitaisiin valita kuhunkin rakennushankkeeseen
sopiva menettely.

Mikali tietyt menettelytavat toistuivat aineistossa useasti eika niille esitetty vasta-
vaitteitd kyseisten menetelmien sopimattomuudesta, kyseiset kaytanndt tulkittiin ”’pa-
kollisiksi” jokaisessa tietomallinnetussa hankkeessa. Pakollisuus ei tarkoittanut kuiten-
kaan sitd, ettd kyseinen menettelytapa olisi sopiva jokaiseen tietomallinnettuun raken-
nushankkeeseen. Pakollisiksi mielletyt asiat lisattiin pé&aasiassa tietomalliohjeiden ja
tietomallintamisen aloituspalaverin dokumenttipohjiin.

Rakennuttajakonsultin ja suunnittelijan valisen tydn prosessikuvauksen muodosta-
minen toteutettiin hieman eri tavalla verrattuna muiden tulosten laatimiseen. Prosessi-
kuvausta laadittaessa verrattiin etenkin ryhmien A ja haastatteluaineistoista poimittuja
kategorioita toisiinsa. Pohdittiin, mitd tietoa rakennuttajakonsultti tarvitsee tydssaan
verrattuna siihen tietoon, jonka suunnittelija voi mallintaa. Vastaavasti arvioitiin asiaa
suunnittelijan ja tdman tietotarpeiden nakdkulmasta. Arvioinnin perusteella muodostet-
tiin prosessikuvaus kahden ryhmén valilla tapahtuvasta tiedonvaihdosta.

Kun tulokset oli muodostettu haastatteluaineiston pohjalta, aineistoa verrattiin Kirjal-
lisuuskatsaukseen ja taydennettiin tuloksia kirjallisuuskatsauksen tiedoilla. Huomiota
Kiinnitettiin etenkin tietomalliohjeiden dokumenttipohjassa esitettyihin pakollisiin”
vaatimuksiin ja tarkastettiin, 10ytyiko kirjallisuuskatsauksesta vaatimuksia puoltavia tai
kumoavia véitteitd. Olemassa oleva kirjallisuus ei kumonnut yhtdan tietomalliohjeissa
esitettyd vaittamaa.

Grounded theory -menetelman mukaisesti koodatusta haastatteluaineistosta ja sen
avulla muodostetusta teoreettisesta tulkinnasta pyrittiin [0ytamaan yhtéalaisyyksia kirjal-
lisuuskatsaukseen vertaamalla néitd keskenaan. Empirialdhtdisen teoreettisen tulkinnan
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ja tulosten osia vertailtiin tarkimmin samaa aihetta kasitteleviin kirjallisuuskatsauksen
alalukuihin. Esimerkiksi suunnittelijoiden tehtdvia kasittelevia tulosten osia vertailtiin
tarkimmin alaluvussa 2.2 esitettyyn kirjallisuuteen.

Liséksi tuloksia verrattiin HIR12 —tehtavéluetteloon ja suunnittelijoiden uusimpiin
tehtavaluetteloihin (PS12, ARK12, RAK12 ja TATE12) Talla toimenpiteelld pyrittiin
varmistamaan tulosten kaytettavyys oikeissa hankkeissa.

Kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluaineiston valilla ei havaittu merkittévia ristirii-
toja kun huomioitiin rakennushankkeiden projektikohtaisuus etenkin hankkeiden vas-
tuiden jakautumisessa. Esimerkiksi Kirjallisuuskatsauksessa esitetty tietomallikoor-
dinaattorin ja paasuunnittelijan valinen vastuujako tulkittiin yhdeksi mahdolliseksi
hankkeen toteutustavaksi, kun kirjallisuuskatsausta verrattiin tutkimuksen tuloksiin.

Koska haastatteluaineiston mukaan YTV2012:sta kdytettiin monissa hankkeissa tie-
tomallivaatimuksina tai —ohjeina, niin tutkimuksen tuloksia verrattiin YTV2012:sta ja
tarkastettiin, ettei tuloksien ja YTV2012:sta valilla ollut ristiriitoja. Tuloksiin sisallytet-
tiin se mahdollisuus, ettd YTV2012:sta voitaisiin kayttaa tietomalliohjeiden dokument-
tipohjan rinnalla.

5.2 Tietomallinnettavan rakennushankkeen kéasikirja

Késikirjan tarkoituksena on toimia rakennuttajakonsultin tukena seka ohjeena tieto-
mallinnettavan rakennushankkeen valmistelussa. Kasikirja listaa rakennuttajakonsultin
tehtdvat tietomallinnettavassa rakennushankkeessa ja hankkeessa tehtaviin péaatoksiin
vaikuttavat asiat. Késikirja siséltdd vaihtoehtoisia ratkaisuja tietomallintamiselle asetet-
tujen tavoitteiden toteuttamiseksi. Késikirja toimii siis erddnlaisena “tydkaluna”. Samal-
la késikirja toimii myds muistilistana suoritettavista ja selvitettavista asioista.

Késikirjan paatarkoituksena on avustaa hankkeen tietomallintamiseen liittyvien do-
kumenttien laatimisessa, joista tarkein on hankekohtaiset tietomalliohjeet. Kasikirja
avustaa kayttajaansa tayttamaan dokumenttipohjiin oikeat hankekohtaiset merkinnat ja
luomaan lopulliset hankekohtaiset dokumentit. Kasikirja on esitetty diplomityon liit-
teessé 8 (Liite 8: Késikirja tietomallinnettavan rakennushankkeen lapikayntiin).

5.2.1 Kasikirjan runko

Kasikirja siséltad tiivistetyssd muodossa tietomallinnettavan hankkeen valmistelun ai-
kana suoritettavat tehtdvét aina hankkeen tietomallintamispaatoksestd suunnittelu alka-
miseen asti. Ajallisesti k&sikirjan runko sijoittuu rakennushankkeen tarvesuunnitteluvai-
heen lopun / hankesuunnitteluvaiheen alun ja suunnittelun valmisteluvaiheen lopun va-
lille. Ké&sikirjan runkona toimii kasikirjan luku kaksi.

Kaésikirjan rungon avulla pédatetdadn ensimmaiseksi se, ettd tietomallinnetaanko ky-
seinen hanke vai ei. Ké&sikirja listaa tdhan p&atokseen vaikuttavat tekijat. Rakennuttaja-
konsultin tulee tunnistaa ndm4 tekijat ja niiden positiiviset tai negatiiviset vaikutukset
tietomallintamisen kéayttoon kyseisessa hankkeessa.
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Jos hankkeen suunnittelu péaatetddn toteuttaa tietomallintamalla, laaditaan seuraa-
vaksi hankkeessa tietomallistrategia. Kasikirja esittdaa tietomallistrategian dokumentti-
pohjan eri kohtien taustatiedot seké neuvoo rakennuttajakonsulttia ja tilaajaa dokument-
tipohjan tayttamisessd. Liséksi kasikirja kasittelee tietomallikoordinointiin liittyviin
asioihin seka tietomallikoordinoimisen tehtdvien jakamiseen hankkeen eri osapuolien
kesken. Kasikirja neuvoo hankekohtaisessa paatoksenteossa tietomallikoordinaattorin
roolin ja aseman suhteen.

Késikirjan rungon neljannessa osassa otetaan kantaa hankesuunnitelman laatimi-
seen. Kasikirja ohjeistaa tilamallin laatimiseen hankesuunnitelman tueksi. Kasikirja
kertoo, minkélaiset tietomalliohjeet pelkan tilamallin laatimista varten tulee tehda, mi-
kali suunnittelu halutaan Kilpailuttaa uudelleen hankesuunnitteluvaiheen jéalkeen.

Késikirjan rungon viidennessd, kuudennessa ja seitseménnessd osassa perehdytééan
hankekohtaisten tietomalliohjeiden laatimiseen. Kasikirja késittelee tietomalliohjeiden
dokumenttipohjaan liittyvié asioita sekd neuvoo tdydentamaan oikeat merkinnat doku-
menttipohjaan. Kaésikirja esittelee tietomalliohjeiden laatimisessa huomioitavat asiat,
keinoja suunnittelijoiden motivointiin seka tietomalliohjeiden tarkastamistavan. Kah-
deksannessa osassa perehdytéén vain ja ainoastaan tietomalliohjeiden tarkastamiseen.

Kaésikirjan rungon yhdeksas osa kasittelee suunnittelutarjouspyyntojen laatimista se-
ka tarjouspyynnon eri osia. Liséksi tdssé osassa kaydaan lapi suunnittelutarjouspyynnon
ja suunnittelusopimuksen laatimisen prosessia.

Késikirjan rungon viimeinen osa perehtyy tietomallintamisen aloituspalaverin asioi-
hin seka varsinaisen suunnittelutyén valmisteluun. Kasikirja ohjaa tekeméan tarpeelliset
tdydennykset tietomallintamisen aloituspalaverin dokumenttipohjaan.

5.2.2 Kasikirjan tarkentavat osat — tietomalliohjeiden laatiminen kasikir-
jan avulla

Kaésikirja sisaltaa rungon lisaksi kaksi tarkentavaa osaa, joiden avulla on tarkoitus to-
teuttaa varsinainen tietomalliohjeiden laatiminen. Ndma tarkentavat osat ovat késikirjan
luvut kolme ja nelja.

Kaésikirjan luku kolme kaésittelee tietomalliohjeiden siséltod, eriteltynad tietomallien
siséltod koskeviin ohjeisiin sekd tietomallintamisen prosesseja koskeviin ohjeisiin. Ké&-
sikirja antaa neuvoja seka ohjeita tietomalliohjeiden sisallon tarkempaan maéarittelyyn,
esimerkiksi mallintamisen aikatauluun sek& suunnitelmien yhteensovittamisen eri vaih-
toehtoihin.

Kaésikirjan neljas luku kertoo tarkemmin tietomallintamisen eri hyédyntamiskeinosta
sekd auttaa késikirjan kayttdjaa pohtimaan, miten tietomallistrategiassa valittuja hyo-
dyntdmiskeinoja tulisi soveltaa kyseisessd hankkeessa. Kasikirja esittelee esimerkiksi
madrélaskennan tai valaistussimuloinnin eri suoritusvaihtoehtoja ja antaa rakennuttaja-
konsultille taustatietoa siitd, miten valita hankkeeseen parhaiten sopiva toimintatapa.
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5.3 Tietomallistrategia

5.3.1 Tietomallistrategian laatiminen

Kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluaineiston mukaan tietomalliohjeiden laatiminen
pohjautuu hankkeen tietomallintamista koskeviin periaatepadtoksiin. Namé periaatepaa-
tokset tehdaan ennen tietomalliohjeiden laatimista, tarveselvitysvaiheen lopussa tai han-
kesuunnitteluvaiheen alussa. Rakennuttajakonsultin ndkdkulmasta tietomalliohjeet pe-
rustuvat lisdksi tilaajan tarpeisiin. Tilaajan tarpeiden kerddmiseksi ja tietomalliohjeiden
pohjaksi laaditaan tietomallistrategia, joka toimi tilaajan ja rakennuttajakonsultin vali-
send suunnitelmana siitd, mika on tietomallintamisen tarkoitus hankkeessa. Strategialla
tarkoitetaan perustavaa laatua olevaa toimintasuunnitelmaa.

Tietomallistrategia kuvaa rakennushankkeen tietomallintamisen periaatepaéatokset
seka toimii ohjenuorana tietomalliohjeiden laatijalle. Tietomallistrategian avulla on tar-
koitus jakaa monet hankesuunnitteluvaiheen aikaiset tehtévét eri vastuuosapuolille.

Tutkimuksessa oletetaan, ettd tilaaja konsultoi rakennuttajakonsulttia, jotta tietomal-
listrategia saadaan laadituksi. Kasikirja auttaa rakennuttajakonsulttia tekemaan oikeita
paatokset tietomallistrategian kannalta. Rakennuttajakonsultti tekee tarvittavat merkin-
nat ja kirjaukset tietomallistrategian dokumenttipohjaan ja hyvéksyttéa strategian tilaa-
jalla. Tietomallistrategian dokumenttipohja on diplomityon liitteend 9 (Liite 9: Tieto-
mallistrategia).

5.3.2 Tietomallistrategian sisalto

Tietomallistrategian dokumenttipohja jaettiin eri padotsikoihin:

1. Tietomallintamisen hyddyntdminen ja tarkoitus hankkeessa

2. Tilaajan / rakennuttajan / kayttajan asettamat tarpeet malleista ulossaatavalle tie-

dolle

3. Tietomallintamisen koordinoinnin tehtdvat

4. Tilaajan / rakennuttajan / kayttdjan muu ohjeistus

Tietomallistrategian ensimmaisessa osassa rakennuttajakonsultti ja tilaaja yhdessa
suunnittelevat, mihin tietomallintamista halutaan hankkeessa hyodyntda ja mika on
hankkeen tietomallintamisen tarkoitus. T&ma toteutetaan tayttamalla tietomallistrategian
dokumenttipohjassa oleva taulukko, johon on listattu erilaisia tietomallintamisen hyo-
dyntamiskeinoja. Tassa vaiheessa ei tarvitse méaritelld tarkasti miten tietomallintamisen
hyddyntaminen k&ytannossé toteutetaan, pelkké kylla / ei —péatés kutakin hyddyntamis-
keinoa kohden riittad. Tietomallintamisen tarkoitus liittyy l&heisesti tietomallintamisen
hyddyntamiskeinoihin. Jos tietomallintamista halutaan hyédyntaa esimerkiksi maaralas-
kentaan, niin kyseisen hankkeen yhtena tietomallintamisen tarkoituksena on silloin saa-
da parempia ja tarkempia tuloksia méaaralaskennasta.

Tietomallistrategian toisessa osassa listataan kaikki ne tiedot tai tietotyypit, jotka ti-
laaja, rakennuttaja tai kaytt4ja tarvitsee tietomalleista. Tietomalleista tarvittavat tiedot
liittyvéat tietomallistrategian osaan yksi, eli osien yksi ja kaksi pitad olla synkronoituna
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keskendan. Jos esimerkiksi kayttdja haluaa saada tietomalleista tiedon siitéd, kuinka kor-
kea lampdtila rakennuksen huoneessa X on kesdaikaan, tulee tietomallintamista hyodyn-
taa talloin sisdilmaolosuhdelaskentaan. Vastaavasti tietomallistrategian toiseen osioon
tdydennetdan kaikki ne tiedot ja tietotyypit, jotka osioon yksi merkittyjen tietomallinta-
misen eri hyodyntdmiskeinojen avulla saadaan selville.

Tietomallistrategian kolmannessa osassa jaetaan hankkeen eri osapuolten kesken ne
tietomallikoordinoinnin tehtévat, jotka suoritetaan ennen suunnittelun aloittamista. Teh-
tdva- ja vastuujako voi toimia pohjana esimerkiksi tietomallikoordinaattorin tai péa-
suunnittelijan Kilpailuttamiselle. Tassé vaiheessa tulee paattad, otetaanko hankkeeseen
erillinen tietomallikoordinaattori ja mikali otetaan, niin mink& hankkeen osapuolen alai-
seksi hadnet sijoitetaan. On tarkedd huomata, ettd haastatteluaineiston mukaan myos tie-
tomallintamiseen perehtyneet rakennuttajakonsultit voivat hoitaa tietomallikoordinoimi-
sen tehtdvid tai toimia tietomallikoordinaattoreina. Suunnittelun aikana suoritettavat
tietomallikoordinoimisen tehtévat jaetaan tietomalliohjeita laadittaessa, jolloin hank-
keessa mahdollisesti jo mukana olevien tietomallikoordinaattorin tai paasuunnittelijan
vastuualueita voidaan kasvattaa. Wise Groupin rakennuttamistoimialan toimintamalliksi
voitaisiin ajatella tietomallikoordinoimisen tehtdvien siséltyvan paasuunnittelijan tehta-
viin, Wise Groupin rakennuttamistoimialan tehtaviin tai jonkun muun hankkeen osapuo-
len, kuten esimerkiksi ulkopuolisen tietomallikoordinaattorin, tehtaviin.

Tietomallistrategian neljanteen osaan kirjataan hankkeen tilaajalta, rakennuttajalta
tai kayttajalta saatu tietomallintamisen erikoisohjeistus. Rakennuttajakonsultin pitéa
selvittad onko edella mainituilla tahoilla esimerkiksi yrityskohtaisia tietomallivaatimuk-
sia, joita hankkeessa tulee noudattaa. Selvitetddn, pitddkd hankkeen tietomallien olla
yhteensopivia jonkin tilaajan, rakennuttajan tai kayttajan tietojarjestelman kanssa, esi-
merkiksi Kiinteistonhallintajarjestelmén. Erikoisohjeet tai tietojarjestelmét voivat asettaa
hankkeen tietomallintamiselle rajoituksia karsimalla pois jotkin toteutusvaihtoehdot.

5.4 Hankekohtaiset tietomalliohjeet

Tietomalliohjeiden dokumenttipohja toimii tarkeimpéna vastinparina kasikirjalle. Tie-
tomalliohjeiden dokumenttipohja sisaltaa kaikki tietomallinnettavan rakennushankkeen
pakolliset ja suositeltavat suunnittelijoiden tietomallivaatimukset sek& —ohjeet, joilla
hankkeen suunnittelu toteutetaan. Tietomalliohjeiden dokumenttipohjaa tdydennetaan
késikirjan avulla tehdyilla hankekohtaisilla paatoksilla.

5.4.1 Tietomalliohjeiden muoto

Haastatteluaineiston perusteella tietomalliohjeiden noudattamiseen vaikuttaa suunnitte-
lijoiden nédkdkulmasta ohjeiden selkeys seka se, ettd vaatimukset ovat perusteltuja. Mo-
nen suunnittelijan mukaan tietomalliohjeiden pit&4 palvella koko hanketta. Ohjeista pi-
taisi myos pystyd ymmartaméaan, miten ohjeet tuottavat hyotya koko hankkeelle. Tast4
syysta tietomalliohjeiden dokumenttipohja muotoiltiin sellaiseksi, ettd varsinaisten vaa-
timusten alle kirjoitettiin toteutustapaa koskevia syita ja perusteluita. Talla pyritddn mo-
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tivoimaan suunnittelijoita noudattamaan tietomalliohjeita sekd auttamaan heitd ymmar-
tdmaén tietomalliohjeet ohjeiden laatijan sekéd hankkeen yhteisen hyddyn nakokulmasta.
Useampi henkil6 nosti haastatteluissa esille sen, ettd ohjeet eivat saa olla liian pitkia.

Tietomalliohjeiden laatijan tulee kdyda tietomalliohjeiden dokumenttipohja lapi en-
nen sen tayttdmista ja varmistaa, ettd kaikki dokumenttipohjassa esitetyt vaatimukset
sopivat kyseessé olevaan rakennushankkeeseen. Teoreettisen tulkinnan mukainen tieto-
malliohjeiden dokumenttipohja on esitetty diplomityon liitteessa 10 (Liite 10: Tietomal-
liohjeet).

5.4.2 Tietomalliohjeiden sisaltoé

Alkuperdisen tutkimussuunnitelman mukaan hankkeen tietomalliohjeissa esitettaisiin
vaatimuksia vain tietomallien sisélldlle. Kirjallisuuskatsaus ja haastatteluaineisto kui-
tenkin tukivat ajatusta, ettd pelkilla tietomallien sisélldille asetetuilla vaatimuksilla va-
rustetut tietomalliohjeet saattaisivat olla puutteelliset. Koska tutkimuksen paatavoitteena
oli laatia tietomalliohjeet kaytannén hankkeisiin, tietomalliohjeiden tavoitteita laajen-
nettiin kattamaan myos tietomallintamiselle seka sen sisaltamille prosesseille asetetut
vaatimukset.

Kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluaineiston perusteella rakennushankkeiden tie-
tomallien sisalté muuttuu ja kehittyy suunnittelun edetessa. Vastaavasti hankkeen eri
osapuoltn tietotarpeet muuttuvat hankkeen edetessd. Tama tarkoittaa sita, ettei kaikkia
tietomalliohjeita seké tietomallien siséallolle asetettuja vaatimuksia voida esittaa ilman,
etta niita eritelladn eri hankevaiheisiin. Tasta syysté tietomalliohjeet jaettiin kahteen eri
paalukuun: yleisiin ohjeisiin seké hankevaiheittaisiin ohjeisiin.

Tietomalliohjeiden ensimmadinen luku, yleiset ohjeet, sisaltaa tietomallintamiselle
sekd tietomalleille asetettuja vaatimuksia, jotka koskevat koko suunnitteluryhméé koko
hankkeen ajan. Suuri osa ndista yleisista ohjeista sellaisia, jotka vaativat taydennysta
hankekohtaisesti tehtdvien paatosten mukaan. Tassa tutkimuksessa laadittu tietomallioh-
jeiden dokumenttipohjan ensimmainen luku sisaltda seuraavat osiot:

- Tietomalliohjeiden tarkoitus ja merkitys

- Hankkeen tietomallintamisessa noudatettavat ohjeet ja tietomallintamisen tarkoi-

tus hankkeessa

- Hankkeen tiedonsiirron ohjeet

- Suunnitelmien yhteensovitus

- Hankkeen osapuolten tietomallintamiseen liittyvat vastuut ja tehtavét

- Kokouskaytannot

- Tietomallien sisélto

- Suunnittelun aikaiset tietomallintamisen koordinoinnin tehtavat

Tietomalliohjeiden toinen luku, hankevaiheittaiset ohjeet, sisaltavat tietomallintami-
selle ja tietomalleille asetettuja vaatimuksia, jotka on eritelty hankevaiheiden ja hank-
keen osapuolten mukaan. Ohjeet eivat voi olla kaikille hankkeen osapuolille samat,
koska eri suunnittelualat suorittavat erilaisia toimintoja eri hankevaiheiden aikana ja
heidan tietomallinsa siséltavét eri asioita. Hankkeen eri osapuolille asetettavien ohjeiden
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pitdd muodostaa kussakin hankevaiheessa toisiaan tdydentéva kokonaisuus. Esimerkiksi
jos rakennuttajakonsultti laatii hankkeen yleissuunnitteluvaiheessa kustannusarvion tie-
tomallien pohjalta, tulee kaikkien suunnittelualojen tietomalleille tdsséa hankevaiheessa
asettaa sellaiset vaatimukset, etté tietomallipohjainen kustannusarvio onnistuu.

Tietomalliohjeiden dokumenttipohjan toinen luku sisaltda hyvin vahan niin sanottu-
ja kiinteitd vaatimuksia, jotka olisivat samoja hankkeesta riippumatta. Lopullisten ja
tdydennettyjen tietomalliohjeiden toisen luvun sisaltd vaihtelee suuresti eri hankkeiden
valilla kussakin hankkeessa tehtavien paatosten perusteella.

5.4.3 Tietomalliohjeiden laatiminen

Tietomalliohjeet laaditaan hankkeen suunnittelijoita varten, mutta ne sisaltavat ohjeita
myos rakennuttajakonsultille, mahdolliselle tietomallikoordinaattorille ja urakoitsijalle.
Kaikkien osapuolten ohjeet on syyta pitda samassa dokumentissa, silla nain esimerkiksi
ohjeita lukeva yksi suunnitteluala voi ymmartad oman roolinsa kokonaisuudessa néh-
dessaan, mitké& ovat hankkeen muiden osapuolien vastuut, velvollisuudet seké tehtavat.
Tietomalliohjeet laaditaan ennen suunnittelutarjouspyynt6jen lahettdmista ja ne liite-
tddn suunnittelutarjouspyyntoihin. Vastaavasti myos tietomallikoordinaattoria tai ura-
koitsijaa koskevat tietomalliohjeet on syyta liittda ndiden osapuolten tarjouspyyntéihin.

5.5 Tietomallintamisen aloituspalaveri

Ennen tietomallintavan suunnittelun aloitusta jarjestetaan tietomallintamisen aloituspa-
laveri. Tassd kokouksessa kirjataan ne suunnittelijoiden asiat, joita ei maaritelty vield
tietomalliohjeissa, koska tietomalliohjeita laadittaessa eri suunnitteluosapuolia ei ollut
vield tiedossa. Téllaisia asioita ovat esimerkiksi suunnittelutoimistojen kdyttamat tieto-
malliohjelmat ja niiden versiot seka kaytettavat nimikkeistot ja kuvatasot. Monet tieto-
mallintamisen aloituspalaverissa sovittavista hankkeen eri osapuolten valisistd yhteisista
toimintatavoista ovat sellaisia, ettd myos suunnittelijoiden on syytd paasta vaikuttamaan
niihin. Tallaisia asioita ovat muun muassa mallien origot seka suunnitelmien ja tieto-
mallien yhteensovitusprosessin toiminta.

Tietomallintamisen aloituspalaverin dokumenttipohja ei sisalla juurikaan vaihtoeh-
toisia toimintatapoja, silla se on jarjestyksessa viimeiseksi taytettdvd dokumenttipohja.
Kaikki hankkeen kannalta merkittdvat ratkaisut on jo tehty ennen tietomallintamisen
aloituspalaveria. Aloituspalaverin dokumenttipohja siséltdd hankkeen eri osapuolten
kesken l&pikéaytavia paatoskohtia, jotka kirjataan kokouspoytakirjaan. Tietomallintami-
sen aloituspalaverin dokumenttipohja toimii muistilistana hankekohtaisesti sovittavista
asioista ja tehtdvista paatoksista sek& samalla kokouspoytéakirjan pohjana.

Suunnittelijoiden haastatteluista keratystd aineistossa nousi esiin, ettd tietomallioh-
jeet eivét saa olla liian yksityiskohtaisia ja sadannelld suunnittelijoiden tyota liian tarkas-
ti. Taman tulisi korostua tietomallintamisen aloituspalaverissa — rakennuttajakonsultin
ei pida pyrkié yksinoikeudella sanelemaan kaikkia noudatettavia kaytantoja ilman pai-
navia perusteita. Tallaisia kaytdntdja voivat ovat esimerkiksi suunnittelutoimistojen
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kayttdmat nimikkeist6t tai suunnittelutoimistojen kéyttamat tietomalliohjelmat. Tutki-
muksessa laadittu tietomallintamisen aloituspalaverin dokumenttipohja on esitetty dip-
lomitydn liitteena 11 (Liite 11: Tietomallintamisen aloituspalaveri).

5.6  Prosessikuvaus rakennuttajakonsultin ja suunnitteli-
joiden valisesta tyosta

Prosessikuvauksen tarkoituksena on kuvata rakennuttajakonsultin ja suunnittelijan vali-
nen tiedonvaihtorajapinta tietomallinnettavan hankkeen aikana. Liséksi prosessikuvauk-
sen tarkoituksena on tukea kasikirjan ja dokumenttipohjien kéyttéa ja havainnollistaa
niissa esitettyja asioita.

Tulosten jako késikirjaan ja dokumenttipohjiin vaikutti prosessikuvauksen laatimi-
seen. Prosessikuvauksen laatimiseen liittyi haaste, joka johtui rakennushankkeiden pro-
jektikohtaisuudesta: miten kuvata prosessi, joka on jokaisessa hankkeessa hieman eri-
lainen. Tésta syysta prosessikuvauksessa esitetddn vain sellaisia asioita, jotka toteutuvat
jokaisessa hankkeessa, joissa kasikirjaa ja dokumenttipohjia kéaytetaan.

Prosessikuvaus on jaettu Kirjallisuuskatsauksen alaluvussa 2.1 esitettyihin hankevai-
heisiin. Prosessikuvauksessa esitetyt nuolet kuvaavat tiedon liikkumissuuntaa. Eri han-
kevaiheiden prosessikuvaukset on esitetty diplomityon liitteissa 12-17 (Liitteet 12-17:
Prosessikuvaus).

Hankkeen alkuvaiheessa rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden vélinen vuoro-
vaikutus on hankesuunnitelman tekoa seké siihen liittyvaa suunnittelun ohjausta. Pro-
sessikuvauksessa oletetaan, ettd hankesuunnittelu on jo kilpailutettu aiemmin. Hanke-
suunnitelman ollessa valmis tiedonvaihto konsultin ja suunnittelijan valilla keskittyy
suunnittelun kilpailuttamiseen ja suunnittelusopimuksen solmimiseen. Suunnittelun
valmisteluvaiheessa rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden vélinen tiedonvaihto kes-
Kittyy suunnittelun ohjeistamiseen, suunnittelun aloituskokoukseen ja tietomallintami-
sen aloituspalaveriin ja sielld sovittaviin kdytdnnon asioihin.

Rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden valinen tiedonvaihto on seka ehdotus-,
yleis- ettd toteutussuunnitteluvaiheessa pitkalti samankaltaista. Suunnittelijat mallinta-
vat tietomalliohjeiden mukaisesti ja rakennuttajakonsultti valvoo itse tietomalliohjeiden
noudattamista tai huolehtii valvomisesta. Suunnittelijat tuottavat tietoa rakennuttajakon-
sultin saataville ja tdm& hyddyntdd saamaansa tietoa suunnittelun ohjauksessa. Kum-
matkin osapuolet osallistuvat hankkeen aikana jarjestettaviin suunnittelukokouksiin
sekd suunnittelijapalavereihin. Namé palaverit ovat tarkeitd osapuolten valisen tiedon-
vaihdon kannalta. Rakennuslupavaiheen tietomallintamiseen liittyva tiedonvaihto kon-
sultin ja suunnittelijan valilld koostuu lahinn& rakennuslupa-asiakirjojen teettdmisesta
tietomallin pohjalta.
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5.7 Tulosten testaus, tarkastelu ja arviointi

5.7.1 Tulosten ulkopuolinen testaus

Tutkimuksen tuloksia testattiin tarkastuttamalla kasikirja, tietomallistrategian doku-
menttipohja, tietomalliohjeiden dokumenttipohja ja tietomallintamisen aloituspalaverin
dokumenttipohja Wise Groupin henkilokunnalla. Tarkastajat koostuivat haastatteluryh-
mien A ja B jésenistd. Tarkastajat eivat arvioineet prosessikuvausta. Tama johtui siit,
etta prosessikuvausta ei ollut tarkoitus hyédyntdd Wise Groupin laatujérjestelméssa ja
sen tuli vain tukea sek& havainnollistaa muita tuloksia.

Tarkastamisella tavoiteltiin mahdollisten virheiden poistamista ja tulosten luotetta-
vuuden lisaamistd. Koska Wise Groupin tavoitteena oli hyodyntaa tutkimuksen tuloksia
omassa laatujarjestelméssadn sekd soveltaa tuloksia oikeissa rakennushankkeissa, oli
tulosten virheettémyys ja luotettavuus ensiarvoista.

Kolmea rakennuttajakonsulttia pyydettiin tarkastamaan seka kasikirja etta sen avulla
taytettavat kolme dokumenttipohjaa. Yksi naistd kolmesta rakennuttajakonsultista oli
osallistunut tutkimuksen haastatteluun ryhman A jasenena.

Liséksi kahta suunnittelijaa pyydettiin tarkastamaan tietomalliohjeiden dokumentti-
pohja seka tietomallintamisen aloituspalaverin dokumenttipohja. Kummatkin suunnitte-
lijat olivat osallistuneet tutkimuksen haastatteluihin ryhmén B jasenind. Toinen suunnit-
telijoista oli RAK-suunnittelija ja toinen LVI-suunnittelija. Tutkimuksessa ei ollut mah-
dollisuutta tarkastuttaa tutkimuksen tuloksia arkkitehti- tai sahkdsuunnittelijalla.

Kolmea edelld mainittua rakennuttajakonsulttia pyydettiin arvioimaan, voisivatko he
hyodyntaa tietomallintamista tai hankkeeseen luotuja tietomalleja omissa tyotehtavis-
séan, jos hankkeen suunnitteluun kaytettaisiin tutkimuksen tuloksena laadittua kasikir-
jaa seka dokumenttipohjia. Kahta edella mainittua suunnittelijaa pyydettiin puolestaan
arvioimaan, voisiko rakennuttajakonsultti laatia késikirjan ja dokumenttipohjien avulla
toimivat hankekohtaiset tietomalliohjeet seké poytakirjanpohjan tietomallintamisen aloi-
tuspalaveriin.

Tulosten ulkopuolisina tarkastajina toimi yhteensé viisi henkil6a. Edella mainittuja
pyydettiin arvioimaan seuraavia asioita:

- Olivatko jotkin ohjetekstit dokumenteissa itsestadn selvia tai turhia?

- Jaivatko jotkin asiat dokumenteissa epaselviksi?

Ovatko tietomalliohjeet hyddynnettavissa suunnittelusopimuksissa?

- Voisivatko tietomalliohjeet toimia muistilistana tietomallien tarkastamiseen?

Liséksi tarkastajia pyydettiin arvioimaan yleisesti tulosten kayttokelpoisuutta seké
niiden sovellusmahdollisuuksia oikeissa rakennuksenhankkeissa. Kaikki tarkastajina
toimineet henkil6t suorittivat tarkastustyonsa toisistaan riippumattomasti.

5.7.2 Tulosten ulkopuolisesta testauksesta saatu palaute

Ulkopuolisesta tulosten tarkastuksesta saatiin padasiassa palautetta koskien tuloksien
alkuperéisissa versioissa epéaselviksi jaaneitd asioita. Ulkopuoliset tarkastajat antoivat
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hyvia kehitysehdotuksia koskien késikirjassa ja dokumenttipohjissa annettuja ohjeita.
Lahes kaikki muutosehdotukset toteutettiin.

LVI-suunnittelijan palautteen pohjalta tdsmennettiin tietomalliohjeissa epaselviksi
jadneita ohjeita seké korjattiin joitain virheitd. LVI-suunnittelijan palautteen avulla teh-
tiin yleisié liséyksié tietomalliohjeiden ja tietomallintamisen aloituspalaverin dokument-
tipohjiin.

RAK-suunnittelijan antaman palautteen mukaan tietomalliohjeiden dokumenttipoh-
jaa ja tietomallintamisen aloituspalaverin dokumenttipohjaa pystyy hyvin kayttaméaan
oikeissa hankkeissa. RAK-suunnittelija ei 16ytanyt tietomalliohjeista tai aloituspalaverin
dokumenttipohjasta mitddn korjattavaa. RAK-suunnittelija pyysi kuitenkin Kiinnitta-
maan huomiota reiké- ja varaussuunnittelun selkeddn ohjeistamiseen tietomalliohjeiden
dokumenttipohjaa tdydennettaessa.

Rakennuttajakonsulttien palautteen perusteella tuloksista muodostui kayttokelpoinen
kokonaisuus, jota voidaan soveltaa oikeissa hankkeissa. Konsultit totesivat, ettd kasikir-
jan lapikayminen saattaa vieda paljon aikaa. Samalla kuitenkin todettiin, etta esimerkik-
si késikirjan johdanto-lukua ei tarvitse lukea useasti ja kasikirjassa on paljon asioita,
jotka muutaman kéyttokerran jalkeen muistaa ulkoa. Palautteen mukaan késikirjassa ei
esiintynyt asiavirheitéd eikd myoskaan ylimaaraista tekstia.

Yhden rakennuttajakonsultin mukaan késikirjan voisi muuttaa myos yksinkertaisek-
si tietokoneohjelmaksi, joka tayttdisi dokumenttipohjiin oikeat tekstit sen perusteella,
miten ohjelman kayttaja tekee valintoja tai paatoksia hanelle esitettyihin tehtaviin.

Yhden rakennuttajakonsultin mukaan valmiista tietomalliohjeista tulisi olla esi-
merkkidokumentti verrattuna siihen, mité valintoja kasikirjassa on tehty. Taméa havain-
nollistaisi valintojen vaikutusta tietomalliohjeisiin ja tietomalliohjeiden luomisen pro-
sessia.

5.7.3 Tulosten arviointi tutkijan toimesta

Alkuperadisiin tavoitteisiin ja tutkimussuunnitelmaan verrattuna tassa tutkimuksessa laa-
ditut tulokset ovat laajempia kuin mitd alun perin suunniteltiin. Tama johtuu osaltaan
puutteellisista tiedoista tutkimuksen siséltéd suunniteltaessa. Voidaan todeta, etta tutki-
muksessa saatiin laadittua kaikki alkuperéisissa tavoitteissa esitetyt dokumentit.

Tulosten laatu oli tutkijan mielestd parempi kuin mitd han itse diplomityo6ta aloitta-
essaan oletti saavansa aikaan. Tah&n auttoi monipuolinen ja laaja haastatteluaineisto
sekd ulkopuolisesta tulosten tarkastuksesta saatu palaute. Lisaksi rajaukset auttoivat
kasittelema&n aihetta kokonaisvaltaisesti.

Késikirjan ndkdkulmaa on hankala muuttaa ja siksi kasikirjaa on hankala yleistaa
jonkin muun osapuolen avuksi ilman muutoksia. Dokumenttipohjia sen sijaan voidaan
yleistada hyvin erilaisiin hankkeisiin, koska se oli yksi tutkimuksen tavoitteista. Yleistet-
tdessd dokumenttipohjia urakoitsijajohtoisiin hankkeisiin tulee kuitenkin noudattaa va-
rovaisuutta ja huomioida tutkimuksessa kaytetyt rajaukset ja tutkimuksen rajoitteet. Tu-
loksia ei voida soveltaa infra-alan hankkeisiin ilman suuria muokkauksia.
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Tuloksia yleistettdessd on kuitenkin otettava huomioon grounded theory -
menetelmalld luodun teoreettisen tulkinnan vajavaisuus. Ennen laajempaa yleistamisté
tulokset tarvitsevat tuekseen lisatutkimusta, jolla todennetaan niiden toimivuus. Tulos-
ten oikeellisuus, virheettdmyys ja kaytettavyys tulee vielé erikseen arvioida kaytannon
rakennushankkeissa, jonka jélkeen tuloksia tulee tarpeen vaatiessa korjata ja muuttaa.

Tutkimusta tehtéessd I0ydettiin hyvin vahéan Kkirjallisuusléhteita siitd, minkélaiset
tutkimuksen tuloksina laadittavien dokumenttipohjien tulisi olla. Lahdeviitteita etsittiin
sekd suomeksi etta englanniksi erilaisista yliopistokirjastojen tietokannoista ja kirjoista,
tutkimusartikkeleista, lehdistd seka erilaisista internet-lahteistd. Osa tutkimuksista tai
Kirjoista luettelivat asioita, joita esimerkiksi tietomalliohjeiden tulisi sisaltaa tai joita
tietomallintamisen aloituspalaverissa tulisi kasitella. Yksikaan ei silti esittanyt kyseisille
dokumenteille selkead tai laajaa pohjaa, jossa olisi valmista ja kaytettavissa olevaa teks-
tid. Tasta nakdkulmasta tarkasteltuna tutkimuksen tulokset saattavat olla kdytannon tyén
tekemisen kannalta merkittavid. Wise Groupin rakennuttamistoimialalla ei ollut aikai-
semmin dokumenttipohjia eika ohjeita tietomallihankkeita varten, joten tyokalut ja do-
kumenttipohjat tulevat kdaytannon tarpeeseen. Tuloksena laaditulle kasikirjalle 16ydettiin
vain yksi vastaavan tyyppinen dokumentti, YTV2012 osa 11. Tama ohje kasitteli tieto-
mallinnettavan projektin johtamista kuitenkin yleistden rakennuttamisen nédkékulmasta,
eiké niinké&an rakennuttajakonsultin nakékulmasta.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Hankekohtaiset tietomalliohjeet osana sopimusasia-
kirjoja

6.1.1 Tietomalliohjeet suunnittelutarjouspyynnoissa ja suunnittelu-
sopimuksissa

Kaikki haastatellut olivat sitd mieltd, ettd tietomalliohjeiden, tietomallintamiselle esitet-
tavien vaatimusten tai tietomalleille asetettujen madrittelyjen tulisi olla osa tilaajan ja
suunnittelijan valista suunnittelusopimusta. Liséksi vastaavia nakemyksia 16ytyi kirjalli-
suudesta. Johtopadtoksend on se, ettd kaikissa tietomallinnettavissa rakennushankkeissa
tietomalliohjeet tulisi liittdd hankkeessa tehtaviin suunnittelusopimuksiin.

Jos rakennushankkeen jonkin asiakirjan tulee olla osana sopimusta, on sen myos sil-
loin oltava myds osana tarjouspyynt6d. Johtopadtoksena esitetdén, ettd tietomalliohjeet
tulisi myos lisata suunnittelijaehdokkaille lahetettaviin tarjouspyyntoihin.

Suunnittelutarjouspyyntéihin tulisi lisatd kohta, jossa mainitaan, ettd rakennushank-
keen suunnittelu tehddén tietomallintamalla ja tietomallintamiselle esitetyt vaatimukset
ovat tarjouspyynnon liitteind olevassa tietomalliohjeissa. Kaikissa tietomallinnettavissa
rakennushankkeissa tulisi kdyttaa suunnittelijoiden uusimpia RT-pohjaisia tehtévéluette-
loita (PS12, ARK12, RAK12 ja TATE12), sill4 vanhat tehtévéluettelot eivét viittaa tie-
tomallintamiseen lainkaan.

Tietomalliohjeet tulisi sijoittaa suunnittelutarjouspyyntéon dokumenttien tarkeysjar-
jestyksessé toiseksi liitteeksi. Tarjouspyynnén ensimmainen liite on suunnittelijoiden
lahtotiedot kuten esimerkiksi hankesuunnitelma ja olemassa olevien piirustukset. Mikéli
hankkeeseen on laadittu erillinen suunnitteluohje, se voidaan sijoittaa tapauskohtaisesti
tietomalliohjeiden edelle, jolloin tietomalliohjeet olisivat tarjouspyynnén kolmas liite.
Suunnittelijoiden tehtdvaluettelot tulisi asettaa tietomalliohjeiden jalkeen seuraavaksi
liitteeksi. Tehtavaluetteloiden jalkeen tarjouspyyntdon tulisi asettaa noudatettavat sopi-
musehdot, eli t&ssé tapauksessa KSE 2013. Viimeiseksi tarjouspyynnon liitteeksi on
syyté asettaa YTV2012 —ohje niilta osin, kuin sitd kyseisessd hankkeessa noudatetaan.

Suunnittelusopimuksia laadittaessa suunnittelutarjouspyynto tulisi asettaa liitteineen
sopimuksen ensimmaiseksi liitteeksi. N&in myos tietomalliohjeet tulisivat automaatti-
sesti osaksi suunnittelusopimuksia ja niiden tarkeysjarjestys olisi suunnittelusopimuk-
sessa sopivalla tasolla. Suunnittelijan jattdméa tarjous tulisi jattdd suunnittelutarjous-
pyynnon jélkeiseksi liitteeksi. Mikéali suunnittelijan, tilaajan ja rakennuttajakonsultin
kesken kaydaan suunnittelusopimuksen seka sen liitteiden sisélt6d koskevia neuvottelu-
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ja, tulisi ndista neuvotteluista laadittava tarjousneuvottelupoytékirja liittdd suunnittelu-
sopimuksen ensimmaiseksi liitteeksi ennen suunnittelutarjouspyyntoa.

Kun edelld mainittuja tutkimuksen yhteenvetoja sovelletaan Wise Groupin rakennut-
tamistoimialaan, ei Wise Groupin tarvitse muuttaa sen nykyisia suunnittelutarjouspyyn-
topohjia tietomallinnettavia hankkeita varten muuten kuin pienia taydennyksia tekemal-
l4. Suositellaan, ettd Wise Group jatkaa uusimpien RT-suunnittelusopimuspohjien kéyt-
toa.

6.1.2 Tietomalliohjeiden vaikutus suunnittelijoiden sitoutumiseen ja
suunnittelijoiden mahdolliseen vaihtamiseen kesken hankkeen

Johtopéatoksena esitetddn, ettd rakennuttajakonsultin tulee panostaa hankekohtaiseen
tietomalliohjeiden laatimiseen. Liséksi rakennuttajakonsultin tulisi varmistaa, ettd myods
suunnittelijat suhtautuvat tietomalliohjeisiin seké tietomallintamisen aloituspalaverissa
sovittuihin asioihin sopivalla vakavuudella. Suunnittelijoille tulee painottaa sita, etta
ohjeet on luotu nimenomaan Kyseistd hanketta varten ja ettd ohjeiden noudattamista
tullaan valvomaan. Suunnittelijoiden tulisi ymmartaa, etta tietomalliohjeet ovat hank-
keen yhteiset ”pelisddnnot” ja ettd ne siséltavat vaatimuksia, eivét suosituksia.

Mité tarkempi tietomalliohjeissa esitetty vaatimus on, sita yksiselitteisempaa on ver-
rata, onko suunnittelija suorittanut tyonsa ohjeiden mukaisesti. Osana suunnittelusopi-
musta tietomalliohjeet sitovat kaikki suunnittelijat samoihin kédytantdihin ja asettavat
ty6lle raamit. Tietomalliohjeilla ei kuitenkaan ole tarkoitus eiké niilla pystytakaan te-
keméaén suunnittelijoiden tydsta niin yksiselitteistd, ettd suunnittelijalle jaisi vain yksi
ainoa kaytannon toteutusvaihtoehto. Suunnittelijoille tulee jattada myos luovuuden vapa-
us.

Tietomalliohjeita tdsmennetaan edelleen tietomallintamisen aloituspalaverissa. Ala-
luvussa 5.5 mainitun mukaisesti suunnittelijoiden pitdd kuitenkin paasta vaikuttamaan
aloituspalaverissa sovittaviin asioihin, koska suunnittelutoimistoilla on omia sisdisia
kaytantoja, joita he eivat voi muuttaa jokaista hanketta varten.

Tietomallintavan suunnittelun tietotekninen monimutkaisuus saattaa tehdd tietomal-
lipohjaisessa hankkeessa suunnittelijan mahdollisesta vaihtamisesta kesken hankkeen
haastavampaa kuin 2D-suunnittelulla toteutettavassa hankkeessa. Eri suunnittelutoimis-
toilla voi olla kaytosséén eri tietomalliohjelmia seka eri versioita kyseisistd ohjelmista.
Eri tietomalliohjelmat avaavat huonosti toisten tietomalliohjelmien natiivimuotoisia
tietomalleja, joten natiivimallin siirto suunnittelutoimistolta toiselle ei aina ole helppoa.
JIfc-tiedostojen muokattavuusominaisuudet ovat rajalliset, joten jonkun muun tekeman
suunnittelutyon jatkaminen pelkan .ifc-tiedoston pohjalta tuottaa haasteita. Liséksi tie-
tyn tietomalliohjelman uudella versiolla tehdyn tietomallin avaaminen voi olla haasta-
vaa saman ohjelman vanhemmalla versiolla. Suunnittelutoimistojen omat sisdiset tyos-
kentelytavat sekd suunnittelutoimistojen kéyttdmien tietomalliohjelmien objektikirjastot
eroavat myos usein toisistaan.

Tietomalliohjeissa ja tietomallintamisen aloituspalaverissa maéritelld&n tietomallien
sisdltd seké kaytannot, joilla mallit laaditaan. Edella mainituista syista ohjeita ja palave-
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rissa sovittavia asioita ei voida kuitenkaan esittdé niin tarkasti, etteikd suunnittelijoiden
vaihtamisessa kesken hankkeen esiintyisi edelleen hankaluuksia vaikka tietomalliohjeita
kaytettaisiinkin ja tietomallintamisen aloituspalaverissa sovittuja asioita noudatettaisiin.

Tietomalliohjeiden ja tietomallintamisen aloituspalaverin yhteisilla saannailla pyri-
tddn helpottamaan suunnittelua sekd eri osapuolien toimintaa ja siten sitouttamaan
suunnittelijat hankkeeseen entistd paremmin. Vaikka tietomalliohjeilla ja aloituspalave-
rissa suunnittelutyon séantely asettaakin hankkeen mallintamiselle raamit, ei suunnitteli-
joita kannata vaihtaa tietomallipohjaisessa hankkeessa kesken hankkeen muuten kuin
aarimmaisissa tapauksissa.

6.2 Tietomallistrategia, tietomalliohjeet ja tietomallinta-
misen aloituspalaveri prosessina rakennuttajakonsultin na-
kdkulmasta

Taman tutkimuksen tuloksien mukaan hankkeessa laaditaan ensin tietomallistrategia,
sitten tietomalliohjeet ja lopuksi pidetddn tietomallintamisen aloituspalaveri. Naiden
kolmen dokumentin laatimisprosessi toimii aina samassa jarjestyksessa ja hankkeen
tietomallintamista koskevat madrittelyt tarkentuvat prosessin loppua kohden.

Prosessin ensimmaistd askelta eli tietomallistrategian laatimista, rajoittaa se, mihin
tietomallintamisella nykypaivana pystytdan. Tietomallistrategia laaditaan perustuen
tilaajan tavoitteisiin sekd olemassa oleviin vaihtoehtoisiin perusratkaisuihin. Samalla
tietomallistrategia luovat pohjan tarkemmalla tietomallintamisen maarittelylle, tietomal-
liohjeille. Tietomalliohjeet laaditaan hankekohtaisesti, ne liitetddn suunnittelutarjous-
pyyntoéihin ja —sopimuksiin ja niitd tdismennetéén tietomallintamisen aloituspalaverissa.
Tietomalliohjeiden elinkaari jatkuu koko hankkeen suunnittelun ajan ohjeiden noudat-
tamisen valvonnalla. Tietomalliohjeiden elinkaari paattyy vasta kun hanke paattyy.

Tassa tutkimuksessa laaditut tulokset tiivistettiin rakennuttajakonsultille sopivaan
prosessiin. Tama prosessi toimii tutkimuksen tulosten yhteenvetona rakennuttamisen
nakokulmasta. Tulosten yhteenvedon esittdva prosessi kuvaa myos sitd, millaiseksi ra-
kennuttajakonsultin rooli nahtiin tietomallinnettavassa hankkeessa ja miten tutkimuksen
tuloksena laaditut dokumenttipohjat (tietomallistrategia, tietomalliohjeet seka tietomal-
lintamisen aloituspalaveri) vievét hanketta eteenpdin.

Tama tutkimuksen tulokset tiivistdva prosessi ohjaa konsultin tuottamaan tilaajaléh-
toista palvelua. Prosessi tahtdd viime kadessa siihen, ettd hankkeen tietomallintaminen
on hyvin madritelty ja mietitty ennen suunnittelun aloitusta. Prosessin noudattaminen
auttaa myos rakennuttajakonsulttia itsed&dn maéarittelemé&an mallintamisen prosessin sel-
laiseksi, ettd konsultti voi itse hyddyntaa tietomallintamista tydssaan. Prosessia on ha-
vainnollistettu kuvassa 6.1.
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OLEMASSAOLEVAT LAIT JA SRADOKSET, OSAPUOLTEN VAKIINTUNEET TEHTAVAT, OSAPUOLTEN
OSAAMISTASO, RESURSSIT, TIETOMALLIOHJELMIEN KYVYT JA OMINAISUUDET JA TUNNETUT
TYOSKENTELYTAVAT ASETTAVAT MAHDOLLISUUDET SEKA RAJOITTEET TIETOMALLINTAMISEN
HYODYNTAMISELLE RAKENNUSHANKKEISSA

.

TILAAJAN TAVOITTEET JA TARPEET ASETTAVAT LAHTOKOHDAT HANKKEEN MALLINTAMISELLE: MIKA ON
TIETOMALLINTAMISEN TARKOITUS HANKKEESSA JA MITA TIETOA MALLEISTA HALUTAAN SAADA ULOS?
TILAAJAN TAVOITTEIDEN JA TARPEIDEN POHJALTA LUODAAN TIETOMALLISTRATEGIA

@

TIETOMALLISTRATEGIASSA VALITUT PERUSRATKAISUT ASETTAVAT LISAA RAJOITTEITA SEKA VAATIMUKSIA
TIETOMALLIEN SISALLOILLE SEKA TIETOMALLINTAMISESSA SOVELLETTAVILLE TYOSKENTELYTAVOILLE JA
PROSESSEILLE. RAKENNUTTAJAKONSULTTI LUO NAIDEN REUNAEHTOJEN PERUSTELLA HANKEKOHTAISET

TIETOMALLIOHJEET, JOILLA PAASTAAN TILAAJAN TAVOITTEISIIN JA TUOTETAAN HYOTYA HANKKEELLE
RAKENNUTTAMISEN NAKOKULMASTA. TIETOMALLIOHJEET HYVAKSYTETAAN TILAAJALLA

@

KILPAILUTETAAN TIETOMALLINTAMISEN SUORITUS ELI SUUNNITTELU TIETOMALLIOHJEILLA LISAAMALLA
OHJEET SUUNNITTELIJOIDEN TARJOUSPYYNTOIHIN. TIETOMALLIOHJEET LITETAAN TILAAJAN JA
SUUNNITTELIJAN VALISIIN SUUNNITTELUSOPIMUKSIIN

e

KUN SUUNNITTELURYHMA ON KOOTTU, TASMENNETAAN TIETOMALLIOHJEITA YHTEISILLA
PELISAANNOILLA JA SOVELLETTAVILLA KAYTANNOILLA TIETOMALLINTAMISEN ALOITUSPALAVERISSA

@

VIEDAAN HANKKEEN SUUNNITTELU LAPI TIETOMALLIOHJEITA JA ALOITUSPALAVERISSA SOVITTUJA
KAYTANTOJA NOUDATTAEN JA VALVOEN. VARMISTETAAN, ETTA TIETOMALLEISTA SAADAAN ULOS
TILAAJAN TARVITSEMA TIETO

Kuva 6.1. Hankkeen tietomallidokumenttien laatimisen prosessi rakennuttajakonsultin
nakokulmasta

Kuva 6.1 perustuu diplomity6ssa laadittuun haastattelututkimukseen, teoreettiseen
tulkintaan, tutkimuksen tuloksiin, kasikirjan ja dokumenttipohjien ulkopuoliseen testa-
ukseen sekd diplomity6sta vedettyyn yhteenvetoon. Prosessin ensimmainen vaihe luo
perustan tietomallistrategian, tietomalliohjeiden ja tietomallintamisen aloituspalaverin
dokumenttipohjille: mitk& ovat tietomallintamisen rajoitteet ja mahdollisuudet. Proses-
sin toisessa vaiheessa rakennuttajakonsultti suunnittelee tilaajan kanssa hankkeen tieto-
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mallintamisen tavoitteet ja lahtokohdat, tietomallistrategian. Prosessin kolmannessa
vaiheessa rakennuttajakonsultti muuntaa tilaajan tavoitteet teknisiksi vaatimuksiksi,
hankekohtaisiksi tietomalliohjeiksi. Prosessin neljannessa vaiheessa rakennuttajakon-
sultti toteuttaa suunnittelijoiden kilpailutuksen ja suunnittelusopimusten laatimisen lisé-
ten luodut tietomalliohjeet osaksi néita toimenpiteitd. Viidennessa vaiheessa prosessia
hankkeen tietomallintamista koskevat séannét tdsmennetdan yhteisesti kaikkien osa-
puolten kesken tietomallintamisen aloituspalaverissa. Prosessin viimeisessa vaiheessa
rakennuttajakonsultti ohjaa suunnittelua ja suunnitteluryhmén toimintaa sopimuksiin
sidottujen tietomalliohjeiden avulla.

Tutkimuksen perusteella esitetdén, ettd Wise Group Rakennuttaminen testaa edellé
esitettyd prosessia yksinkertaisessa tietomallinnettavassa rakennushankkeessa ja tarpeen
vaatiessa kehittaa tutkimuksen tuloksina esitettyja dokumenttipohjia omien tarpeidensa
mukaan. Ehdotetaan, ettd prosessin osoittautuessa toimivaksi se liitetddn osaksi Wise
Group Rakennuttamisen laatujérjestelmaa.

6.3 Tutkimuksen tarkastelu

6.3.1 Kirjallisuuskatsaus

Diplomitydhon saatiin keréttya tyydyttdva méaara niin koti- kuin ulkomaisiakin kirjalli-
suusléahteita. Kirjallisuuslahteet koostuivat péédasiassa suomen- ja englanninkielisesta
tietokirjallisuudesta, lakitekstistd, ohjekorteista, opinndytetoistd, tutkimusraporteista,
artikkeleista ja internet-lahteistd. Léhteitd etsittiin pédasiassa Tampereen teknillisen
yliopiston ja Aalto-yliopiston kirjaston omista tietokannoista seka yliopistojen lisenssi-
en avulla kansainvalisista tieteellisista tietokannoista. Haut suoritettiin tutkimuksen ai-
hepiiriin liittyvien sanojen useilla eri yhdistelmilla. Lahteita etsittiin vain suomeksi ja
englanniksi, mika saattoi johtaa siihen, etta kirjallisuuskatsauksesta jai puuttumaan jo-
tain tarkeéa.

Tutkimusta tehtéessa havaittiin, ettd joistakin aiheista oli hyvin hankalaa 16ytaa lah-
demateriaalia. Esimerkiksi rakennuttajakonsultin nakdkulmista kertovien lahteiden va-
hainen maara johdatteli kasittelemaan rakennuttajakonsultin ndkékulmia tilaajan etujen
ajamisen seka projektinjohdon kautta.

Kirjallisuuskatsauksesta tuli diplomityén mittakaavassa ehka liiankin pitkd. Tutki-
mus oli kuitenkin moniosainen ja haasteellinen. Useat tavoitteet vaativat asian lahesty-
mistd monesta eri ndkokulmasta ja useasta aihepiiristd. Nama kaikki aihepiirit ja nako-
kulmat muodostivat kokonaisuuden, jonka keskitssé olivat tutkimuksen pé&é- ja osata-
voitteet.

6.3.2 Haastattelut ja tutkimusmenetelma

Teematyyppiset etukdteen suunnitellut haastattelut osoittautuivat hyvaksi keinoksi
hankkia tietoa aiheesta, jonka kaytannot eri alan toimijoiden keskuudessa vaihtelivat.
Haastattelukysymykset olisivat voineet olla tarkempia ja vakiokysymysten joukossa oli
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myos tutkimuksen tarkeimpien tavoitteiden kannalta turhia kysymyksia. Viela laajempi
kaytannonlaheiseen Kirjallisuuteen perehtyminen olisi voinut tehdé haastattelukysymyk-
sista tavoitteidenmukaisempia. Mikéli tutkijalla olisi ollut resursseja jarjestaa vield toi-
nen Kierros koehaastatteluja kullekin haastatteluryhmalle kriittisesti niistd saatua aineis-
toa késitellen, olisi tdima todennékdisesti kehittanyt kysymyksid huomattavasti parem-
miksi.

Haastatteluaineistoa kertyi riittavasti diplomityén mittakaavaan verrattuna, joskin
aineistoa ei kertynyt tasaisesti jokaisesta haastatteluryhmasta ja jokaisesta ryhmén B
suunnittelualasta. Kokonaisuutena haastatteluaineisto oli kuitenkin monipuolista. Haas-
tatteluaineiston pohjalta olisi voinut laajentaa diplomity6ta, mikali tahan olisi ollut ajal-
lisia ja muita resursseja.

Grounded theroy tutkimusaineiston analyysimenetelmané oli soveltuva aineiston la-
pikdymiseen. Menetelma auttoi jasentdmaén vaihtelevaa ja laajaa aineistoa sekd muok-
kaamaan sitd kokonaisuutena siten, ettd samat asiat saatiin koottua samojen késitteiden
alle. Eri kasitteiden valisten yhteyksien etsiminen aksiaalisen koodauksen aikana auttoi
hahmottamaan monimutkaista kokonaisuutta. Grounded theory —menetelman mukainen
aineiston koodaus nopeutti tutkimuksen tulosten laatimista. Grounded theory -
menetelma soveltui hyvin myds uuden teoreettisen tulkinnan ja sitd kautta tutkimuksen
tulosten kehittdmiseen.

6.3.3 Tutkimus kokonaisuutena

Aikaisempia tietomallintamisen kayttéa rakennuttajakonsultin nakdkulmasta tarkastele-
via tutkimuksia, ammatillisia kirjoituksia tai muita tietoléhteita ei 16ydetty. Jotkin lah-
teet kasittelivat tietomallintamista rakennuttajan tai tilaajan nakdékulmasta. Diplomitydn
tulosten toivotaan helpottavan tietomallintamisen hyodyntdmistd rakennuttamisessa ja
siten koituvan myos tilaajan eduksi. Tutkimuksen tekijélla ei ole tiedossa, ettad vastaavia
tuloksia olisi julkaistu kotimaisessa kirjallisuudessa.

Niskakangas (2014) on ehdottanut urakoitsijan ndkdkulmasta, etta tietomallinnetta-
van hankkeen valmistelu aloitetaan tietomallintamisen kayttdtarkoituksen maéarittelylla,
jonka jalkeen laaditaan hankekohtaiset tietomalliohjeet, joita tarkennetaan tietomallin-
tamisen aloituspalaverissa. Tdman tutkimuksen havainnot ovat sopusoinnussa Niska-
kankaan (2014) esityksen kanssa.

Alaluvussa 6.2 esiteltya tietomallintamisen maarittelyjen kaytannonlaheistd etene-
misprosessia vastaavaa kokonaisuutta ei l0ydetty suomenkielisestéd tai englanninkieli-
sestd Kirjallisuudesta. On todennakdistd, ettd tdmé prosessi esittda tietomallinnettavan
hankkeen erilaisesta nakokulmasta kuin aikaisempi kirjallisuus. Tutkimuksessa laadittua
teoreettista tulkintaa ei voida kuitenkaan yleistdd kaiken tyyppisiin hankkeisiin tutki-
muksen ldhtokohdista ja rajauksista johtuen. Téstd syystd alaluvussa 6.2 esitettyd pro-
sessia sekd tutkimuksen tuloksia (tdssa yhteydessa dokumenttipohjat ja ké&sikirja) voi-
daan joutua muokkaamaan, mikéli niitd halutaan hyddyntad esimerkiksi sellaisissa
hankkeissa, joissa urakoitsija ohjaa suunnittelua. Liséksi tulee huomioida, ett4 grounded
theory —menetelméll& luotu teoreettinen tulkinta vaatii vield lisdtutkimusta ennen kuin
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se voidaan todistaa oikeaksi ja kdytannon tydymparistosséa toimivaksi tulkinnaksi. Ala-
luvussa 6.2 esitetty prosessia ja tuloksia tulee testata oikeissa rakennushankkeissa, en-
nen kuin niiden oikeellisuudesta ja toimivuudesta voidaan olla varmoja.

Tutkimuksen toteutuksessa pysyttiin tyydyttavasti aikataulussa. Diplomity6n tulos-
ten katsotaan vastaavan tutkimussuunnitelmassa esitettyjd paa- ja osatavoitteita seka
diplomity6lta vaadittuja kannanottoja.

Wise Groupin diplomityon ohjaajan arvion mukaan diplomityon tulokset vastasivat
Wise Groupin niille asettamia tavoitteita. Diplomity6 parantaa Wise Groupin rakennut-
tamistoimialan tietomallinnettujen rakennushankkeiden suunnittelun valmisteluun ja
suunnitteluvaiheeseen liittyvaa osaamista. Diplomityon tuloksia aiotaan hy6dyntad Wise
Group Rakennuttamisen laatujarjestelmassa. Wise Groupin rakennuttamistoimialan joh-
tajan arvion mukaan diplomityon tuloksista on hyétya seké yrityksen tyontekijoille etta
sen asiakkaille.

6.3.4 Tutkimuksen aikataulu

Diplomityd tehtiin muiden tyotehtavien ohella padasiassa Wise Groupin toimipisteessa.
Liséksi tutkimusty6té tehtiin iltaisin ja viikonloppuisin. Tutkimussuunnitelma oli val-
mistunut kevaalla 2014 ennen Wise Groupin tydsuhteen alkua. Diplomityon kéytdnnon
toteutus aloitettiin kesédkuussa 2014. Diplomitydn oli talléin méara valmistua vuoden
2015 alussa tai kevaalla. Jo syksylla 2014 kavi selvaksi, ettd realistisin tavoite tutki-
muksen valmistumiselle olisi toukokuu 2015.

Diplomityon aikataulunmukaiseen etenemiseen sekéa diplomitydn valmistumisaikaan
vaikuttivat tydsuhteeseen kuuluvat varsinaiset tyotehtavat seké tutkijan loppututkintoon
tarvittavien tenttien suorittaminen. Joinakin viikkoina diplomity6ta ei ehditty tekemaén
lainkaan, kun taas joinakin viikkoina pystyttiin keskittyméan paatoimisesti diplomitydn
tekoon. Diplomityon valmistumisaikaan vaikutti myos sen alkuperaisista suunnitelmista
laajentunut sisaltd. Diplomityon etenemisté tarkasteltiin TTY:n sekd Wise Groupin oh-
jaajien kanssa aika ajoin. Diplomityolle asetettiin myds tarkempia vélitavoitteita sen
edetessd. Diplomityd palautettiin tarkastettavaksi professori Kalle Kahkoselle touko-
kuun 2015 lopussa.

6.4 Johtopaatdkset

6.4.1 Tietomalliohjeiden merkitys

Haastatteluaineistossa ja kirjallisuuskatsauksessa esitettiin monta erilaista toteutusvaih-
toehtoa, toimintamallia sek& vastuujakoa onnistuneelle tietomallinnettavalle rakennus-
hankkeelle. Yhtd ainoaa ja selke&a toimintamallia oli kdytdnndssd mahdoton muodostaa.
Monilla haastatelluilla oli omat mielipiteensa siitd, mitk& mallintamisen prosessit toimi-
vat parhaiten. Jopa YTV2012:n toimivuuteen sekd tietomalliohjeiden noudattamisen
tarkeyteen I0ytyi monta eri suhtautumista. VVoidaan arvioida, ettd rakennusalalla ei ole
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vield olemassa selkedé standardia ja yhtendista linjaa sille, miten hankkeen tietomallin-
taminen pitdisi suorittaa.

Mikali oikeaksi koettuja suoritustapoja on useita, ei tilaajan haluamaan tulokseen ti-
laajan toivomalla toimintatavalla oletettavasti paasta ilman selke&é ohjeistusta eli mal-
lintamisen méérittelemistd. Suunnittelijoiden ilman méarittelya tekemia tietomalleja ei
voida pahimmassa tapauksessa kayttaa tilaajan haluamaan kayttotarkoitukseen.

Useat lahteet nostivat esiin tietomallintamisen tarkoituksen maarittelyn seka tieto-
malliohjeiden laatimisen térkeyden ennen suunnittelutyon aloittamista. Ellei hankkeessa
ole tilaajan ja suunnittelijan véliselld sopimuksella vahvistettuja tietomalliohjeita, ei
hankkeessa voida varmistaa sitd, ettd kaikki suunnittelijat ymmartévét hankkeen tieto-
mallintamisen toteutustavan samalla tavalla. Koska suunnittelijat eivét ole tdman tutki-
muksen oletusten mukaisesti sopimussuhteessa toistensa kanssa, yhteisid kaytantoja
kuvaavien tietomalliohjeiden puuttuminen hankkeesta on riski myds suunnittelijoille
itselleen.

Johtopéatoksensa esitetdan, ettd ilman hankekohtaisesti laadittuja tietomalliohjeita
rakennuttajakonsultti ei pystyne tehokkaasti hyddyntdmaan tietomallintamista omassa
tydssadn. llman hankekohtaisia tietomalliohjeita tilaajan tavoitteiden tayttyminen jaa
epavarmaksi. Tietomalliohjeiden liittdminen suunnittelusopimuksiin varmistaa sen, etta
ohjeita noudatetaan. Alaluvussa 6.2 esitetyn prosessin mukaisella tietomallinnettavan
hankkeen lapiviennilld voidaan tuottaa hyotya tilaajalle, rakennuttajakonsultille seké
koko rakennushankkeelle. Hankekohtaisten tietomalliohjeet tuottavat hyétya hankkeen
rakennuttamiselle parantamalla rakennuttamisen eri tehtdvien suoritustehokkuutta ja
varmuutta hankkeen tavoitteidenmukaisesta suorittamisesta.

6.4.2 Huomioitavat asiat, kun rakennuttajakonsultti tydoskentelee suun-
nittelijoiden kanssa tietomallinnettavassa hankkeessa

Rakennushankkeen toteuttaminen tietomallintamalla voi laajentaa rakennuttajakonsultin
sekd hankkeen muiden osapuolten tehtavankuvaa. Rakennuttajakonsultti keskittyy entis-
td enemman suunnittelun toteutuksen maérittelyyn ja ohjeistamiseen, eli mallintamisen
maadrittelyyn ja tietomalliohjeiden laatimiseen. Rakennuttajakonsultti voi myos ulkoistaa
tietomallintamisen maarittelyn tehtdvat esimerkiksi tietomallikoordinaattorille. Konsul-
tin tulee silti valvoa tilaajan etua ja tarkastaa, ettd mallintamiseen liittyvét tehtdvat tule-
vat suoritetuksi.

Suunnittelijoiden kanssa tyGskenneltdessa rakennuttajakonsultti arvioi, kuka tai ket-
k& suorittavat suunnitteluaineiston, tassa tapauksessa tietomallien, teknisen laadunval-
vonnan. Rakennuttajakonsultin tulee organisoida tietomallintamistyon ohjaus ja tieto-
mallintamiseen liittyvien prosessien valvonta. Suunnittelun tekninen monimutkaistumi-
nen merkitsee, ettd suunnittelijoilta vaaditaan entistd enemman osaamista, kokonaisuu-
den hahmottamista sek& yhteistyokykyd. N&in ollen jonkun on véistdméttd valvottava
suunnittelijoille annettuja ohjeita ja huolehdittava suunnittelun onnistumisesta, aivan
kuten tydmaavalvojakin valvoo urakoitsijan suunnitelmien mukaista tydsuoritusta tyo-
maalla.
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Rakennuttajakonsultti joutuu opettelemaan tietomallintamisen perusasiat toimiak-
seen suunnittelijoiden kanssa yhteistydssa tietomallinnettavassa hankkeessa. On suosi-
teltavaa, ettd rakennuttajakonsultilla on kaytossaan tarpeelliset tietomalliohjelmat, joilla
konsultti voi tarkastaa ja valvoa tietomallien siséltda seka seurata tietomallintamisen
etenemistd. Rakennuttajakonsultin on kyettdvda ymmaértamaan suunnittelijoilta pyyta-
mansa tyotehtavien laajuus, luonne ja tyon edellytykset. Mikéli rakennuttajakonsultilla
itselldédn ei ole tietomallintamiseen liittyvaa osaamista tai tarpeellisia resursseja, on ha-
nen varmistettava roolinsa mukaisesti, ettd joku muu taho huolehtii tilaajan etujen val-
vomisesta tietomallintamista kdyttavan suunnittelun aikana.

6.4.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tama tutkimus ei ottanut kantaa tietomallintamisen hyddyntamiseen rakentamisen aika-
na. Koska Wise Groupin rakennuttamistoimialan tyotehtdvanantoihin kuuluu suunnitte-
luvaiheen ohjaamisen jalkeen usein myds rakennushankkeen tydmaavalvonta, olisi hyo-
dyllisté tutkia tietomallintamisen hyédyntdmistd rakentamisen aikana rakennuttajakon-
sultin ndkokulmasta. Yksi mielenkiintoinen tutkimuskohde voisi olla se, miten urakoit-
sijaa tulisi ohjeistaa hankkeen tietomallien kdytdssa urakan aikana.

Tassa tutkimuksessa keratystd haastatteluaineistosta nousi esiin useita konkreettisia
keinoja, joilla rakennuttajakonsultti voi hyodyntda tietomallintamista omassa tydssaan
muun muassa kayttaen tietomalleja tietolahteind. Lisaksi haastatteluaineistosta nousivat
esiin erilaiset tietomalliohjelmien sisdiset kommunikointitavat ja suunnitelmia havain-
nollistavat tiedonsiirtotavat eri osapuolien valilla. Haastatteluaineistossa oli myds viit-
teitd siitd, ettd rakennuttajakonsultti voisi hyotya tietomalleista tydmaavalvonnassa,
vaikka tata ei erikseen haastatelluilta kysytty. Tatd aihetta olisi syyta tutkia liséa.

Tutkimuksessa nousi esille tietomallikoordinaattorin tehtdvénkuvan sek& aseman
vaihtelevuus hankkeissa. Koska Wise Groupilla on yrityksena suunnitteluosaamisensa
ansiosta myos tietomallintamisen asiantuntijoita, voisi yritys selvittdd mahdollisuutta
tarjota tietomallikoordinoimisen palveluita erillisina tehtavina.
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Wise Group Finland Oy

Haastatteluehdokkaan tiedot

HAASTATTELUPYYNTO

Tervehdys!

Olen tekemdssa tutkimusta rakennushankkeen suunnittelijoiden tietomallivaatimuksista
rakennuttajakonsultin  ndkokulmasta Wise Group Finland Oy:n rakennuttamistoimialan
toimeksiannosta.  Voitte hyddyntda tutkimuksen tuloksia tietomallinnusta  kéyttavien
rakennushankkeiden kehittdmiseen ja laadun parantamiseen. Pyytdisimme teitd osallistumaan
haastatteluun, jonka tarkoitus on selvittdd kokemuksianne tietomallinnettujen rakennushankkeiden
parissa. Tutkimus on osa Tampereen teknillisen yliopiston rakennustekniikan diplomi-
insingoriopintojen diplomityota.

Haastattelu tapahtuu marras-joulukuussa teiddn valitsemassanne paikassa ja ajankohtana.
Haastattelu kest&é arviolta noin puolitoista tuntia. Haastattelua varten lahetdmme teille etukéteen
haastattelukysymykset. Haastattelu on luottamuksellinen. Tutkimusraportin tulokset kasitellaan
anonyymisti.

Diplomityd on julkaisun jalkeen julkinen ja se on saatavilla Tampereen teknillisen yliopiston
kirjaston internet-sivuilta. Tyo valmistuu kevéalld/kesalla 2015.

Toivomme, ettd voisitte osallistua haastattelututkimukseen. Tatd varten pyydan teitd ilmoittamaan
suostumuksestanne  sahkopostitse,  tekstiviestilla  tai  puhelimitse  ottamalla  yhteyttd
allekirjoittaneeseen (sakari.tohmo@student.tut.fi / sakari.tonmo@wisegroup.fi , 040 555 8231).

Ystavallisin terveisin,

Sakari Tohmo
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HAASTATTELUOHJEET

Haastattelututkimus suoritetaan liittyen Tampereen teknillisen yliopiston Tuotantotalouden
ja rakentamisen tiedekunnassa suoritettavaan diplomityéhon.

Tutkimuksen tilaaja: Wise Group Finland Oy

Haastattelija ja tutkimuksen suorittaja: Sakari Tohmo, Wise Group Finland Oy /
Rakennuttaminen



Taustatiedot haastateltaville

Haastatteluiden tarkoitus on keratd kokemuksianne rakennushankkeen suunnitteluvaiheista, koko
suunnitteluprosessin lapiviemiseen liittyvistd asioista, suunnittelun aikana tapahtuvasta tiedon-
vaihdosta seka tietomallintamiseen yleisesti liittyvistd asioista. Tutkimus keskittyy tieto-
mallintamiseen seka sen vaatimuksiin rakennuttajakonsultin nakdkulmasta. Tutkimus liittyy myds
vahvasti rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden véliseen rajapintaan. Tutkimuksen tulos-
tavoitteena on luoda tietomalliohjeet suunnittelijoita varten rakennuttajakonsultin nékokulmasta
sekd Kkartoittaa rakennuttajakonsultin  ja  suunnittelijoiden  valistd tydskentelyprosessia
rakennushankkeen suunnittelun aikana.

Tutkimusta varten teiltd kysytddn haastattelun alussa nimenne, edustamanne yritys seka
suunnitteluala, jolla toimitte. Miké&li annatte tah&n luvan, tdma tieto lisatd&n diplomityon liitteeksi,
osana haastateltujen henkildiden luetteloa. Haastattelun vastauksista keréttyé tietoa, jota diplomi-
tyossa késitelladn, ei tulla millaan tavalla liittdm&an nimeenne tai edustamaanne yritykseen. Kaikki
vastauksista keratty tieto kasitelladn siis diplomity6ssa nimettdméana ja luottamuksellisesti. Mikali
tahdotte, voitte osallistua haastatteluun myds anonyymisti, jolloin nimeédnne tai edustamanne
yrityksen nimed ei julkaista diplomityossa, edes haastateltujen henkildiden luettelossa.

Vastausohjeet

Tama kysymyslomake on jaettu teille etukéteen, jotta voitte tutustua haastattelukysymyksiin ja
haastattelua koskeviin ohjeisiin. Tama lomake seké siihen mahdollisesti tekemanne muistiinpanot
saavat olla esilla my6s haastattelun aikana. Haastattelutilanteessa haastattelija kysyy teilta
kysymykset suullisesti tdman lomakkeen esittamassé jarjestyksessd. Antakaa vastauksenne
suullisesti ja haastattelija Kkirjaa vastauksenne ylds. Mikéli annatte luvan, haastattelu myos
nauhoitetaan.

Haastattelun vastauksista kerattyé tietoa kaytetaan tutkimuksen tekemiseen. Varsinaiset haastattelu-
vastaukset (sek& haastattelijan kirjaamat vastaukset ettd mahdollinen nauhoitus) tullaan tuhoamaan
tutkimustyon paatteeksi luottamussyista, ellette anna niiden sdilyttdmiselle erillisté lupaa.

Kysymyspatteri on jaettu X osaan. Se sisdltdd taustakysymykset sek& varsinaiset haastattelu-
kysymykset (haastattelun osat 1 — X-1). Kaikki kysymykset ovat numeroituja ja Kirjoitettu
kursiivilla.

Taustakysymyksia (kysymykset 1 — Y) kéytetddn téssd tutkimuksessa haastatteluaineiston
luotettavuuden osoittamiseen. Niilld pyritddn osoittamaan, ettd kullakin t&td tutkimusta varten
haastatellulla henkil611& on ollut tarpeeksi kokemusta ja osaamista vastatakseen kysymyeksiin.



Vastatkaa kaikkiin kysymyksiin todellisista rakennushankkeista saatujen omien kokemuksiesi
pohjalta, ellei teitd erikseen pyydetd arvioimaan mahdollista tilannetta. Jos tunnette, ettd
kokemuksianne on hankala yleistaa (esim. siksi ettd ne koostuvat vaihtelevista ja monipuolisista eri
rakennushankkeista), niin pyrkikd4d vastaamaan kysymyksiin tarkeimpien ja parhaimpien
kokemustenne pohjalta. Vastauksen antajana toimitte oman ammattikuntanne edustajana.

Lopullinen tutkimusraportti kasittelee rakennushankkeen eri vaiheita uusimpien RT:n suunnittelu-
tehtavaluetteloiden mukaisen hankevaiheistuksen mukaan. Jotkin kysymykset pyytavat teita
jasenteleméan vastaustasi hankevaiheiden mukaan. Pyrkik&a talloin kayttdmadn vastatessanne
HJR12 / RAK12 / PS12 / ARK12 / TATE12 mukaisia hankevaiheita (esim. tarveselvitys,
hankesuunnittelu, suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslupavaihe,
toteutussuunnittelu jne.). Hankevaiheisiin erotellun vastauksen antaminen ei ole kuitenkaan
valttamatonta, mutta se helpottaa haastatteluvastauksen litterointia ja tiedon analysointia
tutkimusraporttia varten seké liséé haastatteluaineiston luotettavuutta.

Jotkin kysymykset sisaltavat myds kysymysta avaavia esimerkkeja. Nama esimerkit ovat esitetty
suluissa.

Monet kysymykset kattavat lisaksi hyvin laajan vastausavaruuden. Keskittykaa siksi padasioihin ja
pyrkikaad tuomaan vastauksissanne esille vain tarkeimmat asiat. Vastauksienne ei tarvitse olla
tyhjentavia.

Haastattelukysymyksissa kaytettavia termeja ja maaritelmia:

Suunnitteluala Tarkoittaa rakennussuunnittelun yhta teknista osapuolta ja
ammattikuntaa. Esim.  ARK-suunnittelu ja RAK-
suunnittelu ovat omia suunnittelualojaan.

Rakennussuunnittelu Tarkoittaa rakennushankkeen kaikkien suunnittelualojen
kokonaistyotd, eli koko rakennuksen suunnittelua kaikista
teknisistd ndkdkulmista katsottuna.

Suunnitteluvaihe Jokin rakennushankkeen niistd hankevaiheista, joissa
tuotetaan hankkeen suunnitelmat (hankesuunnittelu /
suunnittelun  valmistelu  /  ehdotussuunnittelu  /
yleissuunnittelu / rakennuslupavaihe / toteutussuunnittelu)

Tiedonvaihtorajapinta Rakennushankkeen eri osapuolten vélilla toteutettavan
tiedonvaihdon ja kommunikaation s&&nnot. Esim.
tiedonvaihtoprotokolla, joka vaatii tietyn tiedostoformaatin
kayttod tiettyjen osapuolien valilla.
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Liite 4

Haastattelukysymykset — Ryhméa A

Tausta

1. Kerro nimesi, edustamasi yritys seka tehtéva, jossa toimit.

2. Kuinka monta vuotta sinulla on kokemusta rakennuttajakonsultin, rakennuttajan tai
vastaavan tehtavan mukaisesta tyosta? Onko sinulla jotain toimialallesi mydnnettyja
patevyyksia / sertifikaatteja?

3. Kuinka monessa tietomallinnusta kayttavassa projektissa olet ollut mukana?

4. Kuinka hyvéaksi arvioisit omaa osaamistasi ja ymmarrystasi tietomalliohjelmien kaytossa
(esim. kuinka hyvin osaat kayttdd ohjelmia, miten hyvin ymmarrat niiden toiminnan ja
rajapinnat jne.)?

5. Kuinka hyvéksi arvioisit omaa osaamistasi ja ymmarrystasi tietomallintamiseen liitettavista
tyGskentelytavoista ja prosesseista (esim. reikdakierto, mallipohjainen suunnitelmien
yhteensovitus, mallipohjainen suunnittelunohjaus, tiedonsiirtotavat jne.)?

Osa 1: Rakennuttajakonsultin tehtévien suoritus ja tietotarpeet

6. Mita tietoja edellytat saavasi / mita toimintoja edellytat olevan suoritettu, jotta voit itse
suorittaa tyotehtavasi tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelun aikana (esim.
lahtotiedot on toimitettu, tietomallinnustaso on méaritelty tilaajan kanssa, ensimmaéinen
luonnosmalli on laadittu jne.)? Pyri vastaamaan jaottelemalla edellytyksesi eri
hankevaiheisiin.

7. Mika on tarkeinta tietoa, jota tarvitset suunnittelijoilta tietomallinnetun rakennushankkeen
suunnittelun aikana omien tydtehtaviesi suorittamista varten (esim. luonnossuunnitelmat
kustannusarviota varten)? Pyri vastaamaan jaottelemalla tietotarpeesi eri hankevaiheisiin.

8. Oletko kayttanyt tietomallia hyvaksesi naiden tietotarpeiden ja edellytysten tayttdmiseksi?
Jos kyll&, niin miten?



9.

10.

Tuottavatko / suunnittelevatko suunnittelijat rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden aikana
jotain sellaista tietoa, jota mielestasi ei kannata mallintaa tietomalliin? Jos kyll&, niin mita
tadma tieto on ja miksi sita ei kannata mallintaa?

Miten se, ettd rakennushanke tietomallinnetaan, vaikuttaa rakennuttajakonsultin
tehtdvankuvaan (verrattuna perinteiseen 2D-suunnitteluun)?

Osa 2: Tiedonvaihtorajapinnat ja prosessit

11.

12.

13.

14.

15.

Osa

Minkéalaisia kokemuksia sinulla on rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden valisesta
tiedonvaihtorajapinnasta tietomallinnetun rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden aikana
(esim. onko tiedonvaihto samantyylista kuin 2D-suunnittelua kayttavissa hankkeissa,
toimiiko tiedonvaihto sujuvasti, miten tietomallipohjaisen suunnittelun edistymistd voi
seurata jne.)?

Minkéalainen rooli tietomalleilla on ollut rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden vélisen
tiedonvaihtorajapinnan toteuttamisessa tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelu-
vaiheiden aikana (esim. tuottaako suunnittelija mallista tietoa konsulttia varten vai
luovuttaako han vain mallin konsultille, jotta tdma voi itse etsia tarvitsemansa tiedot
mallista)?

Mika on ollut mielestasi ongelmallisinta rakennuttajakonsultin ja suunnittelijoiden valisessa
tiedonvaihtorajapinnan toteutuksessa tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelu-
vaiheiden aikana (esim. saako konsultti mallista haluamaansa / tarvitsemaansa tietoa,
liittyyko tiedonvaihtoon tietoteknisia haasteita tai ongelmia jne.)?

Minkéalaisia prosesseja ja tyoskentelytapoja olet kayttanyt tietomallinnetun rakennus-
hankkeen suunnitteluvaiheissa (prosesseilla tarkoitetaan esim. suunnittelun ohjauksen
menettelyj&, kustannusten hallintaa, tiedonhallintaa jne.)?

Millaisena koet tietomallikoordinaattorin roolin tietomallinnetun rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

3: Tietomalliohjelmien ja tietomallinnusprosessien hyoddyntaminen

rakennuttajakonsultin ndkékulmasta

16.

Minkélaisia kokemuksia sinulla on tietomallintamisen tuomista hyddyista rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?



17.

18.

19.

20.

Minkalaisia kokemuksia sinulla on tietomallintamisen tuomista haitoista rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

Oletko koskaan hyddyntanyt tietomallinnusteknologiaan perustuvaa tietokoneohjelmaa tai
sovellusta omassa tydssasi? Jos olet, niin mihin?

Kuvaile kokemuksiasi tietomalliohjelmien kaytosta tydssasi seka sen tuomista hyodyista?

Olisitko valmis kayttamaan / oletko kayttdnyt tietomalliohjelmia seuraaviin
kayttotarkoituksiin?

madaralaskenta (esim. jonkin maaralaskenta- tai kustannusarvio-ohjelman avulla, kuten
vaikka Tocoman iLink, NavisWorks Simulate, Solibri Model Checker, Tekla BIMsight)
kustannusarviointi (esim. jonkin kustannusarvio-ohjelman avulla, kuten vaikka Tocoman
Express, Vico Office)

suunnittelun  ohjaus ja suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen (esim. jonkin
tarkastusohjelman avulla, kuten vaikka Tekla BIMsight, Solibri Model Checker, Navisworks
Manage)

tiedonhallinta (esim. jonkin tietomallipalvelimen avulla, kuten vaikka Graphisoft BIM
server, BIM Server)

johonkin muuhun

Osa 4: Tietomallivaatimukset ja rakennuttajakonsultti

21.

22.

23.

24,

Miten tietomallintaminen on siséllytetty ja maaritelty nykyisissa tilaajan ja suunnittelijan
valisissa konsulttisopimuksissa?

Minkéalaisia ongelmia on tietomallintamisen madrittelyssd, kun laaditaan tilaajan ja
suunnittelijan valisia suunnittelusopimuksia?

Oleta, etta tietomallinnettavan rakennushankkeen suunnittelua ohjataan suunnittelijoiden
tietomallien sisallolle asetetuilla vaatimuksilla ja tietomallinnustyéhon  liittyvia
tyoskentelyprosesseja ohjaavilla vaatimuksilla (eli tietomallivaatimuksilla). Kyseessa
olisivat siis erdanlaiset suunnitteluohjeet. Mita tdmankaltaisten vaatimusten tulisi sisaltaa
oman toimialasi nakokulmasta?

Oletko koskaan ohjannut suunnittelijoiden tietomallinnustydtda edelld mainittujen
tietomallivaatimusten kaltaisilla ohjeilla (esim. hankkeessa on asetettu vaatimus
reikakierron toteutustavasta tai tietomalliin sisallytettavasta tiedosta)? Jos kyll&, niin mita
kokemuksia sinulla on aiheesta ja minkalaiset ohjeet olivat?



25. Sitoisitko suunnittelijan noudattamaan edell& mainittuja tietomallivaatimuksia tilaajan ja
suunnittelijan valisen suunnittelusopimuksen liitteend (olettaen tilaajan tahan suostuvan)
vai jollain muulla tavalla?

26. Mikd on mielipiteesi sitd, ettd edella mainitut tietomallivaatimukset olisivat tilaajan ja
rakennuttajakonsultin yhdessa laatimat tai kokonaan rakennuttajakonsultin laatimat?

27. Rakennuttajakonsultin rooliksi mielletdéan tilaajan / rakennuttajan etujen ajaminen — jos
my6s konsultti hyotyisi hankkeen mallintamisesta tietomallivaatimusten mukaisesti (esim.
konsultin tyon laadun paraneminen, konsultin tyéhon tarvittavan ajan vaheneminen jne.),
niin voisiko tdma olla my®ds tilaajan etujen mukaista?

Kylla (miten?)

En (miksi?)



Liite 5

Haastattelukysymykset = Ryhméa B

Tausta

1. Kerro nimesi, edustamasi yritys, tehtéavanimikkeesi seka suunnitteluala, jolla toimit.

2. Kuinka monta vuotta sinulla on kokemusta suunnittelijan tai vastaavan tehtavan mukaisesta
tyosta?

3. Arvioi lukumaarallisesti, kuinka monessa tietomallinnusta kayttavassa rakennusprojektissa
olet ollut mukana?

4. Mink& tyyppisissd ndma tietomallinnetut kohteet ovat olleet (esim. asuintalo / liike- tai
toimitila / teollisuus)?

5. Kuinka hyvaksi arvioisit omaa osaamistasi ja ymmarrystasi oman alasi tietomalliohjelmien
kaytossa (esim. kuinka hyvin osaat kayttda ohjelmia, miten hyvin ymmarrat niiden
toiminnan ja rajapinnat jne.)?

6. Kuinka hyvaksi arvioisit omaa osaamistasi ja ymmarrystasi tietomallintamiseen liitettavista
tyGskentelytavoista ja prosesseista (esim. reikakierto, mallipohjainen suunnitelmien
yhteensovitus, mallipohjainen suunnittelunohjaus, tiedonsiirtotavat jne.)?

Osa 1: Suunnittelijan tehtavien suoritus ja tiedonvaihto suunnittelun aikana

7. Mita lahtotietoja tarvitset mallintamistydsi suorittamiselle rakennushankkeen suunnittelun
aikana? Pyri vastaamaan jaottelemalla tarpeesi eri hankevaiheisiin, noin kolme asiaa per
vaihe.

8. Mitd toimintoja edellytdt olevan suoritettu, jotta voit itse suorittaa tydtehtavasi
tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelun aikana (toiminnoilla tarkoitetaan
rakennushankkeeseen kuuluvia tehtdvid / prosesseja, esim. projektipankin perustamista,
tietomallien yhteensovituspalaverien jarjestamista jne.)? Pyri vastaamaan jaottelemalla
edellytyksesi eri hankevaiheisiin, noin kolme asiaa per vaihe.



10.

11.

12.

13.

14.

Mika on tarkeintd tietoa, jota tarvitset rakennuttajakonsultilta / rakennuttavalta osapuolelta
tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelun aikana? Pyri vastaamaan jaottelemalla
tietotarpeesi eri hankevaiheisiin.

Mikd on tarkeintd tietoa, jota edustamasi suunnitteluala tuottaa tietomalliin
rakennushankkeen suunnittelun aikana? Pyri vastaamaan jaottelemalla tuottamasi tieto eri
hankevaiheisiin.

Mista tuottamastasi / suunnittelemastasi tiedosta rakennuttajakonsultti / rakennuttava
osapuoli  on ollut eniten  kiinnostunut  tietomallinnetun  rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

Tuotatko / suunnitteletko rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden aikana jotain sellaista
tietoa, jota mielestasi ei kannata mallintaa tietomalliin? Jos kyll&, niin miksi sitd ei kannata
mallintaa?

Minkélaisia kokemuksia sinulla on tietomallintamisen tuomista hyodyista rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

Minkalaisia kokemuksia sinulla on tietomallintamisen tuomista haitoista rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

Osa 2: Tiedonvaihtorajapinnat ja prosessit

15.

16.

17.

Millaiseksi  kuvailisit  tiedonvaihtorajapintojasi muiden  suunnittelualojen  kanssa
tietomallinnetun rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden aikana (esim. miten kommunikoit
muiden suunnittelualojen kanssa, missd muodossa jaat tietomallisi ja kuinka usein, mitka
asiat tiedonvaihdossa ovat tarkeimpia jne)?

Millaiseksi kuvailisit tiedonvaihtorajapintaasi rakennuttajakonsultin / rakennuttavan
osapuolen kanssa tietomallinnetun rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden aikana (esim.
miten raportoit edistymisestasi, kuinka usein, miten tarkasti olette sopineet kommunikoinnin
saannot etukateen jne.)?

Oletko koskaan hyddyntanyt tietomalleja rakennuttajakonsultin / rakennuttavan osapuolen
ja suunnittelijan valisessa tiedonvaihtorajapinnassa? Jos olet, niin miten? Jos et ole, niin
miksi?



18.

19.

20.

Minkéalaisia prosesseja ja tydskentelytapoja (esim. tietomalliin perustuva reikékierto,
mallipohjainen suunnitelmien yhteensovitus, mallipohjainen suunnittelunohjaus, eri
tiedonsiirtotavat ~ jne.) olet kayttanyt tietomallinnetun rakennushankkeen
suunnitteluvaiheissa?

Miten otat huomioon sen, ettd muut hankkeen osapuolet kayttavat luomastasi tietomallista
saatavaa tietoa?

Millaisena koet tietomallikoordinaattorin roolin tietomallinnetun rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

Osa 3: Suunnittelutydn ohjaus ja saantely

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Miten koet sen, ettd joku muu hankkeen osapuolista maarittelee, miten suunnittelutieto
mallinnetaan (esim. maarittelee sen, mita tietoa mallista on saatava ulos ja miten)?

Miten koet sen, ettd joku muu hankkeen osapuolista madrittelee, millaisia
tyoskentelyprosesseja sinun tulee suunnittelun aikana noudattaa (prosesseilla tarkoitetaan
esim. suunnittelunohjausmenettelya, suunnitelmien yhteensovittamismenettelyja,
reikakierron toteutusta ja jarjestysta jne.)?

Oletko koskaan tydskennellyt hankkeessa, jossa mallinnusty6tasi olisi ohjattu tietomallin
sisall6lle tai tietomallinnukseen liitettéville tyoskentelyprosesseille asetetuilla vaatimuksilla
(esim. on asetettu vaatimus reikdkierron toteutustavasta tai tietomalliin sisallytettavasta
tiedosta)? Jos kyll&, niin millaisia kokemuksia sinulla on?

Miten suhtautuisit siihen, etta tietomallituotoksiasi ja —tydskentelyasi ohjattaisiin tilaajan ja
suunnittelijan véalisen suunnittelusopimuksen liitteeksi asetettavilla tietomallivaatimuksilla
sitoen?

Miten tietomallintaminen on siséllytetty ja maaritelty nykyisissa tilaajan ja suunnittelijan
valisissa suunnittelusopimuksissa?

Minkéalaisia ongelmia on tietomallintamisen maarittelyssd, kun laaditaan tilaajan ja
suunnittelijan valisia suunnittelusopimuksia?



Osa 4: Tietomallinnustyo ja tietomallivaatimuksien toteutus

Taustatieto: Tassa kysymysosiossa sinua pyydetddn elaytyméén tietynkaltaiseen tilanteeseen.

Oleta,

ettd toimit talonrakennushankkeen suunnittelijana ja sinulle esitetddn hankekohtaiset

vaatimukset tietomallin siséllosta seka tietomallin kanssa tydskentelyyn liittyvista prosesseista.
Kutsutaan naita tietomallivaatimuksiksi. Kyseessa ovat siis erdénlaiset suunnitteluohjeet siitd, miten
mallinnus tulee tehdd. Ohjeet voivat olla minkalaiset tahansa: ne voivat rajoittavat sinua tai antaa
sinulle vapauksia tyosi suhteen. Mikali sinulla on kokemusta tamankaltaisesta tilanteesta oikeasta
rakennushankkeesta, vastaa kokemuksiesi perusteella.

217.

28.

29.

30.

Miten paljon tietomalliin mallinnettava tieto riippuu suunnittelualasi kayttdmasta
tietomallinnusohjelmasta (esim. joutuisitko pohtimaan eri ohjelmien kayttoa tayttaaksesi
vaatimukset)?

Mitka tekijat vaikuttavat kykyysi tayttaa ja toteuttaa tietomallivaatimukset?

Mitka tekijat voisivat motivoida sinua tayttdmaan ja toteuttamaan tietomallivaatimukset
(esim. niiden selkeys, kaytettavyys, pakollisuus tms.)?

Mitka tekijat voisivat olla sellaisia, jotka eivat motivoisi sinua toimimaan
tietomallivaatimusten ohjeiden mukaisesti (esim. raskaat ja pitkdat ohjeet, epaselkeat
maarittelyt, liian tarkat vaatimukset tms.)?



Liite 6

Haastattelukysymykset —= Ryhméa C

Tausta

1. Kertokaa nimenne, edustamanne yritys seké tehtava, jossa toimitte.

2. Kuinka monta vuotta teilld on kokemusta tilaajan, rakennuttajan tai vastaavan tehtavan
mukaisesta tyostd? Onko teilla jotain toimialallenne myonnettyja péatevyyksia /
sertifikaatteja?

3. Kuinka monessa tietomallinnusta kayttavassa rakennusprojektissa olette olleet mukana?

4. Kuinka hyvaksi arvioisitte omaa osaamistanne ja ymmarrystdnne tietomalliohjelmien
kaytossa (esim. kuinka hyvin osaatte kayttdd ohjelmia, miten hyvin ymmarratte niiden
toiminnan ja rajapinnat, miten hyvin ymmarratte niiden erot perinteiseen 2D-
suunnitteluohjelmaan jne.)?

5. Kuinka hyvéksi arvioisitte omaa osaamistanne ja ymmarrystanne tietomallintamiseen
liitettavista tydskentelytavoista ja prosesseista (esim. reikékierto, mallipohjainen
suunnitelmien yhteensovitus, mallipohjainen suunnittelunohjaus, tiedonsiirtotavat jne.)?

Osa 1: Tietomallintamisen hyddyntaminen rakennuttajan / tilaajan nakokulmasta

6. Tiedattekd, mihin toimintoihin tietomallinnusta voidaan hyodyntdd rakennushankkeessa
tilaajan / hankkeen rakennuttavan osapuolen nakékulmasta?

7. Naettek6 hyddyt merkittdvind tai houkuttelevina rakennushankkeen tilaavalle /
rakennuttavalle osapuolelle?

8. Olisitteko valmiita kayttdmaan tietomallinnusta tulevissa rakennushankkeissanne
potentiaaliset hyddyt huomioon ottaen?

9. Missa rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvissd toimenpiteissd tai toiminnoissa
haluaisitte hyodyntaa tietomallinnusta (esim. maaralaskenta, suunnitelmien yhteensovitus,
elinkaarikustannusanalyysit jne.)?



10.

Mita esteité ndette tietomallinnuksen kaytolle tulevissa rakennushankkeissanne?

Osa 2: Kokemukset tietomallintamisesta

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Minkalaisia kokemuksia teillda on tietomallinnuksesta nykyisissa tai menneissa
rakennushankkeissanne?

Minkéalaisia hankaluuksia / positiivisia saavutuksia tietomallinnus aiheutti nykyisissa tai
menneissa rakennushankkeissanne?

Miten olette hyddyntaneet tietomallinnusta nykyisissa tai menneissa
rakennushankkeissanne?

Miten  tietomallinnuksen kayttd on vaikuttanut tiedonvaihtorajapintaanne
rakennushankkeiden muiden osapuolien kanssa (esim. kommunikointitavat ovat erilaiset
verrattuna perinteisella suunnittelulla toteutettuun hankkeeseen, viestintd tapahtuu
piirustusten sijasta tietomalleilla, joudutte kommunikoimaan muiden kanssa enemman /
vahemman, hankkeen tiedonhallinnan tarve on erilainen tms.)?

Miten tietomallintaminen on vaikuttanut osaltanne rakennushankkeissa rakennuttajan /
tilaajan roolissa tehtdvaan paatoksentekoon sekd paatoksid varten tarvittavaan tietoon
(esim. mink& verran tietoa on saatavilla, onko tiedon laatu erilainen verrattuna perinteisella
suunnittelulla toteutettuun hankkeeseen, onko paatoksia helpompi / vaikeampi tehda jne.)?

Minkéalaisia palveluita olette tarvinneet rakennuttajakonsultilta tietomallinnetussa
rakennushankkeessa?

Millaisena koette tietomallikoordinaattorin roolin tietomallinnetun rakennushankkeen
suunnitteluvaiheiden aikana?

Osa 3: Tietomallivaatimukset ja suunnittelusopimukset

18.

19.

Miten tietomallintaminen on siséllytetty tai maaritelty nykyisissa tilaajan ja suunnittelijan
valisissa suunnittelusopimuksissanne?

Minkélaisia ongelmia on tietomallintamisen maarittelyssa, kun laaditaan tilaajan ja
suunnittelijan valisia suunnittelusopimuksia?



20.

21.

22.

23.

24,

Olettakaa, ettd tietomallinnettavan  rakennushankkeen  suunnittelua  ohjataan
suunnittelijoiden tietomallien sisallélle asetetuilla vaatimuksilla ja tietomallinnustyéhon
liittyvia tyoskentelyprosesseja ohjaavilla vaatimuksilla (eli tietomallivaatimuksilla).
Kyseessa olisivat siis erdanlaiset suunnitteluohjeet siitd, miten mallinnus ja siihen liitettavat
tyot tulee tehdd. Mitd taménkaltaisten vaatimusten tulisi sisdltdd oman toimialanne
nakokulmasta?

Onko hankkeissanne koskaan ohjattu suunnittelijoiden tietomallinnustyota edella
mainittujen tietomallivaatimusten kaltaisilla ohjeilla (esim. YTV2012 avulla tai joillakin
yrityksen sisaisilla ohjeilla)?

Kylla (jos kyll&, niin mit& kokemuksia)

Ei

Miten varmistaisitte, etté suunnittelija noudattaa edell& mainittuja ohjeita ja vaatimuksia
(esim. sitoisitteko suunnittelijan noudattamaan edella mainittuja ohjeita tilaajan ja
suunnittelijan valisen suunnittelusopimuksen liitteend vai jollain muulla tavalla)?

Miten suhtautuisitte siihen, ettd edella mainitut tietomallivaatimukset olisivat tilaajan ja
rakennuttajakonsultin yhdessa laatimat tai kokonaan rakennuttajakonsultin laatimat?

Rakennuttajakonsultin rooliksi mielletdan tilaajan / rakennuttajan etujen ajaminen — jos
my0ds konsultti hyotyisi hankkeen mallintamisesta tietomallivaatimusten mukaisesti (esim.
konsultin tydn laadun paraneminen, konsultin tyéhon tarvittavan ajan vaheneminen jne.),
niin voisiko tdma olla myds omien etujenne mukaista?

Kylla (jos kyll&, niin miten)

Ei



Aksiaalisen koodauksen tietokanta

Kategorian / yldotsikon nimi

Yldotsikko

Huomioitavia asioita kun
tietomallivaatimukset liitetaan
suunnittelusopimukseen

Kuuluu yléotsikkoon:
Suunnittelusopimus ja
suunnittelutarjouspyynté

Kokemukset tietomallintamisen
haitoista

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Kokemukset tietomallintamisen
hyodyista

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Kokemukset tietomallintamisesta

Yléotsikko siséltdé kategoriat:
Kokemukset tietomallintamisen
haitoista; Kokemukset
tietomallintamisen hyddyista;
Mallintamisen hydtyjen
merkittavyys rakennuttajalle /
tilaajalle; Miten tietomallinnusta
on hyoédynnetty menneissa
hankkeissa; Tietomallinnuksen
esteet tulevia hankkeita koskien;
Tietomallintamishankkeiden
haasteet tilaajan nakdkulmasta;
Tietomallintamisen maarittely
nykyisissad sopimuksissa;
Tietomallivaatimuksista saadut
kokemukset; Toiminnat, joihin
mallintamista voidaan hyédyntaa
rakennuttajan / tilaajan
nakodkulmasta

Mallintamisen hydtyjen
merkittdvyys rakennuttajalle /
tilaajalle

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Miten tietomallinnusta on
hyddynnetty menneissa
hankkeissa

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Mita sellaista tietoa TMK tuottaa,
joka ei ole tietomallissa

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita suunnittelijoiden ei kannata
mallintaa rakennuttajakonsultin
nakoékulmasta

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa ARK-suunnittelija ei
mallinna

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa ARK-suunnittelija
tuottaa malliin

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa LVI-suunnittelija ei
mallinna

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa LVI-suunnittelija tuottaa
malliin

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisalto

Mita tietoa RAK-suunnittelija ei
mallinna

Kuuluu ylaotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa RAK-suunnittelija
tuottaa malliin

Kuuluu ylaotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd
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Mita tietoa sdhkdsuunnittelija ei
mallinna

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa sdhkdsuunnittelija
tuottaa malliin

Kuuluu yléotsikkoon: Tietomallin
tekninen sisaltd

Mita tietoa TMK tuottaa malliin tai
koko hankkeeseen

Mita tietomallivaatimusten tulisi
sisaltda rakennuttajakonsultin
nakokulmasta

Kuuluu yléotsikkoon:

Tietomallivaatimukset
rakennuttajakonsultin
nakdkulmasta

Prosesseihin liittyvat tarpeet

Yldotsikko siséltédé kategoriat:
TMK prosessilliset tarpeet;
Rakennuttajakonsultin
prosessilliset tarpeet;
Suunnittelijan prosessilliset
tarpeet

Prosessit suunnittelun aikana

Kuuluu yléotsikkoon:
Suunnittelun prosessit,
tydskentelytavat ja -kaytannot

Rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta
tarvittava tieto

Ylaotsikko sisaltdd kategoriat:
Suunnittelijan tietotarpeet
rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta;
TMK tietotarpeet
rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta

Rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijan valinen
tiedonvaihtorajapinta

Kuuluu yléotsikkoon:
Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Rakennuttajakonsultin ja tilaajan
etujen ristiriidattomuus

Rakennuttajakonsultin ja TMK
valinen tiedonvaihtorajapinta

Kuuluu yléotsikkoon:
Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Rakennuttajakonsultin
kiinnostuksen kohteet mallissa
suunnittelijan ndkdkulmasta

Rakennuttajakonsultin
kiinnostuksen kohteet mallissa
TMK:n nakokulmasta

Rakennuttajakonsultin
osaamisvaatimukset
tietomallipohjaisessa hankkeessa

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin tydnkuva

Rakennuttajakonsultin
prosessilliset tarpeet

Kuuluu yléotsikkoon:
Prosesseihin liittyvat tarpeet

Rakennuttajakonsultin suorittamat
tehtavat mallipohjaisessa
hankkeessa

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin tydnkuva




Rakennuttajakonsultin tietotarpeet

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet suunnittelijoilta;
Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet
tarvesuunnitteluvaiheessa;
Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet
hankesuunnitteluvaiheessa;
Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet suunnittelun aikana

Rakennuttajakonsultin tietotarpeet
hankesuunnitteluvaiheessa

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet

Rakennuttajakonsultin tietotarpeet
suunnittelijoilta

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet

Rakennuttajakonsultin tietotarpeet

Kuuluu yléotsikkoon:

suunnittelun aikana Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet

Rakennuttajakonsultin tietotarpeet |Kuuluu yldotsikkoon:

tarvesuunnitteluvaiheessa Rakennuttajakonsultin
tietotarpeet

Rakennuttajakonsultin tydnkuva

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Rakennuttajakonsultin
suorittamat tehtavat
tietomallipohjaisessa
hankkeessa;
rakennuttajakonsultin
osaamisvaatimukset
tietomallipohjaisessa
hankkeessa; tietomallinnuksen
vaikutus rakennuttajakonsultin
tydbnkuvaan

Rakennuttajakonsultin tydonkuva
tilaajan ndkoékulmasta

Yldotsikko siséltda kategoriat:
Tilaajan osaamisvaatimukset
konsultille; Tilaajan tarvitsemat
palvelut rakennuttajakonsultilta
tietomallihankkeessa

Rakennuttajakonsultti ja
tietomalliohjelmat

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Tietomalliohjelmat
rakennuttajakonsultin tydkaluna;
Tietomallinnusohjelmien
kaytosta aiheutuvat hyodyt
rakennuttajakonsultille;
Tietomallin hyédyntadminen
konsultin tarpeisiin

Rakennuttavan osapuolen ja
suunnittelijan valinen tiedonvaihto

Kuuluu yléotsikkoon:
Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Suunnittelijan kayttaman
tietomalliohjelman vaikutus
tietomallivaatimuksien
toteutukseen

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallivaatimukset /
tietomalliohjeet

Suunnittelijan prosessilliset tarpeet

Kuuluu yléotsikkoon:
Prosesseihin liittyvat tarpeet




Suunnittelijan tietotarpeet

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Suunnittelijan tietotarpeet
yleisesti; Suunnittelijan
tietotarpeet
hankesuunnitteluvaiheessa;
Suunnittelijan tietotarpeet
tarjousta tehtaessa;
Suunnittelijan tietotarpeet
suunnittelun
valmisteluvaiheessa;
Suunnittelijan tietotarpeet
ehdotussuunnitteluvaiheessa;
Suunnittelijan tietotarpeet
yleissuunnitteluvaiheessa;
Suunnittelijan tietotarpeet
rakennuslupavaiheessa;
Suunnittelijan tietotarpeet
toteutussuunnitteluvaiheessa

Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
ehdotussuunnitteluvaiheessa Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
hankesuunnitteluvaiheessa Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
rakennuslupavaiheessa Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:

rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta

Rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta
tarvittava tieto

Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
suunnittelun valmisteluvaiheessa |Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet tarjousta|Kuuluu yldotsikkoon:
tehtaessa Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
toteutussuunnitteluvaiheessa Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet yleisesti |Kuuluu yldotsikkoon:
Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijan tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
yleissuunnitteluvaiheessa Suunnittelijan tietotarpeet
Suunnittelijoiden ja TMK valinen  |Kuuluu yldotsikkoon:

tiedonvaihto

Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
valinen tiedonvaihto

Kuuluu yléotsikkoon:
Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Suunnittelijoidenvalinen
tiedonvaihto

Kuuluu yléotsikkoon:
Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Suunnittelun prosessit,
tydskentelytavat ja -kaytannoét

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Prosessit suunnittelun aikana;
Tyoskentelytavat ja -kaytannot
suunnittelun aikana




Suunnittelusopimus ja
suunnittelutarjouspyynto

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Huomioitavia asioita kun
tietomallivaatimukset litetdan
suunnittelusopimukseen;
Tietomalliohjeet
suunnittelusopimuksen liitteeng;
Tietomallintamisen maarittelyn
ongelmat suunnittelusopimuksia
laadiattaessa

Tiedonvaihtorajapinnat ja
tiedonvaihto

Ylaotsikko sisaltdd kategoriat:
Rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijan valinen
tiedonvaihtorajapinta;
Rakennuttajakonsultin ja TMK
valinen tiedonvaihtorajapinta;
Rakennuttavan osapuolen ja
suunnittelijan valinen
tiedonvaihto; Suunnittelijoiden ja
urakoitsijan valinen tiedonvaihto;
Suunnittelijoiden ja TMK valinen
tiedonvaihto;
Suunnittelijoidenvalinen
tiedonvaihto

Tietomallikoordinaattori

Tietomallikoordinaattorin
tietotarpeet

Yléotsikko siséltaa kategoriat:
TMK tietotarpeet
hankesuunnitteluvaiheessa;
TMK tietotarpeet suunnittelun
valmisteluvaiheessa; TMK
tietotarpeet
ehdotussuunnitteluvaiheessa,;
TMK tietotarpeet
yleissuunnitteluvaiheessa; TMK
tietotarpeet rakentamisen aikana

Tietomallin hyddyntaminen
konsultin tarpeisiin

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultti ja
tietomalliohjelmat

Tietomallin rooli
rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijan valisessa
tiedonvaihdossa

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallinnuksen vaikutus
tiedonvaihtoon ja sen
rajapintoihin

Tietomallin sisaltd




Tietomallin tekninen sisalto

Yldotsikko siséltdé kategoriat:
Mita tietoa ARK-suunnittelija
tuottaa malliin; Mitd tietoa ARK-
suunnittelija ei mallinna; Mita
tietoa LVI-suunnittelija tuottaa
malliin; Mita tietoa LVI-
suunnittelija ei mallinna; Mita
tietoa RAK-suunnittelija tuottaa
malliin; Mit tietoa RAK-
suunnittelija ei mallinna; Mita
tietoa sahkdsuunnittelija tuottaa
malliin; Mita tietoa
sahkadsuunnittelija ei mallinna;
Mita sellaista tietoa TMK tuottaa,
joka ei ole tietomallissa; Mita
suunnittelijoiden ei kannata
mallintaa rakennuttajakonsultin
nakdkulmasta

Tietomallinnuksen esteet tulevia
hankkeita koskien

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Tietomallinnuksen vaikutus
rakennuttajakonsultin tydnkuvaan

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin tydnkuva

Tietomallinnuksen vaikutus
tiedonvaihtoon ja sen rajapintoihin

Yléotsikko siséltaa kategoriat:
Tietomallinnuksen vaikutus
tilaajan / rakennuttajan ja
suunnittelijan valiseen
tiedonvaihtorajapintaan;
Tietomallin rooli
rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijan valisessa
tiedonvaihdossa;
Tietomallipohjaisen hankkeen
tiedonvaihdon edellytykset;
Tietomallinnuksen vaikutus
tilaajan / rakennuttajan roolissa
tehtavaan paatdéksentekoon

Tietomallinnuksen vaikutus tilaajan
/ rakennuttajan ja suunnittelijan
valisen tiedonvaihtorajapintaan

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallinnuksen vaikutus
tiedonvaihtoon ja sen
rajapintoihin

Tietomallinnuksen vaikutus tilaajan
/ rakennuttajan roolissa tehtavaan
paatdksentekoon

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallinnuksen vaikutus
tiedonvaihtoon ja sen
rajapintoihin

Tietomallinnusohjelmien kaytosta
aiheutuvat hyddyt
rakennuttajakonsultille

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultti ja
tietomalliohjelmat

Tietomallintamisen maarittely
nykyisissa sopimuksissa

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Tietomallintamisen maarittelyn
ongelmat suunnittelusopimuksia
laadittaessa

Kuuluu yléotsikkoon:
Suunnittelusopimus ja
suunnittelutarjouspyynto

Tietomallintamishankkeiden
haasteet tilaajan nakdkulmasta

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta




Tietomalliohjeet
suunnittelusopimuksen liitteena

Kuuluu yléotsikkoon:
Suunnittelusopimus ja
suunnittelutarjouspyynté

Tietomalliohjeita koskeva kasikirja

Kuuluu yléotsikkoon:

Tietomallivaatimukset
rakennuttajakonsultin
nakokulmasta

Tietomalliohjelmat
rakennuttajakonsultin tykaluna

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultti ja
tietomalliohjelmat

Tietomallipohjainen
kustannuslaskenta ja
rakennuttajakonsultti

Tietomallipohjaisen hankkeen
tiedonvaihdon edellytykset

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallinnuksen vaikutus
tiedonvaihtoon ja sen
rajapintoihin

Tietomallivaatimukset /
tietomalliohjeet

Yldotsikko siséltda kategoriat:
Tietomallivaatimukset mallin
sisallosta; Tietomallivaatimukset
tietomallintamisen prosesseista
ja tyoskentelytavoista;
Tietomallivaatimuksien
toteutukseen vaikuttavat asiat;
Suunnittelijan kayttdman
tietomalliohjelman vaikutus
tietomallivaatimuksien
toteutukseen;
Tietomallivaatimusten /
tietomalliohjeiden muoto

Tietomallivaatimukset mallin
sisallosta

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallivaatimukset /
tietomalliohjeet

Tietomallivaatimukset
mallintamisen prosesseista ja
tyoskentelytavoista

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallivaatimukset /
tietomalliohjeet

Tietomallivaatimukset
rakennuttajakonsultin laatimina

Kuuluu yléotsikkoon:

Tietomallivaatimukset
rakennuttajakonsultin
nakokulmasta

Tietomallivaatimukset
rakennuttajakonsultin
nakokulmasta

Yléotsikko siséltdé kategoriat:
Mita tietomallivaatimusten tulisi
sisaltaa rakennuttajakonsultin
nakokulmasta; Tietomalliohjeita
koskeva kasikirja;
Tietomallivaatimukset
rakennuttajakonsultin laatimina

Tietomallivaatimuksien
toteutukseen vaikuttavat asiat

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallivaatimukset /
tietomalliohjeet

Tietomallivaatimuksista saadut
kokemukset

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Tietomallivaatimusten /
tietomalliohjeiden muoto

Kuuluu yléotsikkoon:
Tietomallivaatimukset /
tietomalliohjeet




Tietomallivaatimusten sisalto
tilaajan ndkodkulmasta

Tilaajan osaamisvaatimukset
konsultille

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin tydnkuva
tilaajan nakdkulmasta

Tilaajan tarvitsemat palvelut
rakennuttajakonsultilta
tietomallihankkeessa

Kuuluu yléotsikkoon:
Rakennuttajakonsultin tydnkuva
tilaajan nakokulmasta

Tilaajan tavoitteet ja toiveet

Yldotsikko siséltda kategoriat:
Tilaajan tavoitteet
tietomallinnushankkeissa;
Toimenpiteet, joissa tilaaja
haluaisi hyédyntaa
mallintamista; Tilaajien
kiinnostus kayttaa
tietomallinnusta tulevissa

Tilaajan tavoitteet
tietomallinnushankkeissa

Kuuluu yléotsikkoon: Tilaajan
tavoitteet ja toiveet

Tilaajien kiinnostus kayttaa
tietomallinnusta tulevissa
hankkeissa

Kuuluu yléotsikkoon: Tilaajan
tavoitteet ja toiveet

TMK prosessilliset tarpeet Kuuluu yléotsikkoon:
Prosesseihin liittyvat tarpeet

TMK tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:

ehdotussuunnitteluvaiheessa Tietomallikoordinaattorin
tietotarpeet

TMK tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:

hankesuunnitteluvaiheessa Tietomallikoordinaattorin
tietotarpeet

TMK tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:

rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta

Rakennuttajakonsultilta /
rakennuttavalta osapuolelta
tarvittava tieto

TMK tietotarpeet rakentamisen Kuuluu yléotsikkoon:

aikana Tietomallikoordinaattorin
tietotarpeet

TMK tietotarpeet suunnittelun Kuuluu yléotsikkoon:

valmisteluvaiheessa Tietomallikoordinaattorin
tietotarpeet

TMK tietotarpeet Kuuluu yléotsikkoon:

yleissuunnitteluvaiheessa Tietomallikoordinaattorin
tietotarpeet

Toimenpiteet, joissa tilaaja haluaisi
hyddyntda mallintamista

Kuuluu yléotsikkoon: Tilaajan
tavoitteet ja toiveet

Toiminnat, joihin mallintamista
voidaan hyddyntaa rakennuttajan /
tilaajan ndkodkulmasta

Kuuluu yléotsikkoon:
Kokemukset tietomallintamisesta

Tydskentelytavat ja -kaytannot
suunnittelun aikana

Kuuluu yléotsikkoon:
Suunnitteluprosessit,
tyoskentelytavat ja -kaytannot

Urakoitsija tietomallin kayttajana
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Kasikirja tietomallinnettavan
rakennushankkeen lapikayntiin

Kasikirjan laatija: Sakari Tohmo
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1.JOHDANTO JA YLEISET OHJEET

1.1  Kasikirjan tarkoitus ja merkitys

Tama kasikirja on laadittu rakennuttajakonsultin nakdkulmasta rakennuttajakonsultteja varten.
Kasikirjan on tarkoitus toimia rakennuttajakonsultin apuna niissé hankkeissa, joissa harkitaan tai
valmistellaan tietomallintavien suunnittelupalvelujen hankkimista. Kasikirja kay hanketta l&pi
rakennuttajakonsultin nédkokulmasta ja luettelee rakennuttajakonsultin suorittamia tehtavia seka
asioita, joita rakennuttajakonsultin on otettava huomioon tietomallinnettavassa hankkeessa.
Késikirjan ensimmaisessa luvussa esitellddn sen taustat seka yleisia kayttdvaatimuksia ja —ohjeita
késikirjaa koskien.

Kaésikirja avustaa tietomallinnettavan rakennushankkeen hankekohtaisten tietomallintamiseen
liittyvien dokumenttien laatimisessa, joista tarkein on tietomalliohjeet. Kasikirjan avulla kdydaéan
projektikohtaisesti 1&pi rakennushankkeen ominaisuuksia ja hankkeen tilaajan tarpeita seka
muunnetaan nama teknisiksi tietomallintamiseen liittyviksi dokumenteiksi. Késikirjaan itsessaan ei
tehdd merkintdja, vaan tietomallintamiseen liittyvia dokumentteja varten on olemassa omat
dokumenttipohjansa. Tata kokonaisuutta kdydaan tarkemmin lapi luvusta 2 eteenpain.

Késikirja ottaa kantaa ainoastaan rakennuttajakonsultin niihin tehtéviin rakennushankkeessa,
jotka liittyvat jollain tavalla tietomallintamiseen.

1.2 Miksi hankkeen tietomallintaminen tulee maaritella

Tietomallintamista prosessina seké tietomalleja tietoldhteind voidaan hyddyntdd monin eri keinoin.
Rakennusalalla ei ole vield vakiintunutta toimintatapaa tai pakollista ohjetta siitd, miten mallinnus
tulisi suorittaa tai miten malleja tulisi kéyttdd — on vain olemassa erilaisia suositeltavia ohjeita
(esim. YTV2012) ja rakennuttajien / tilaajien / urakoitsijoiden / suunnittelutoimistojen omia
sisdiseen kayttdon tarkoitettuja ohjeita. Kéasitys siitd, mita tietomallinnettu hanke siséltaa, vaihtelee.
Sanonta “hanke tietomallinnetaan” voi tarkoittaa monia eri asioita ja se vaatii tuekseen méérittely;ja.
Pelkan YTV2012:sta liittdminen hankkeeseen sellaisenaan ei mydskéaan kerro suunnittelijoille mita
hankkeessa pitaisi tehdd. Tama johtuu siitd, ettd YTV2012 siséltdd paljon vaihtoehtoisia
toteutustapoja, projektikohtaista tdsmennystéd vaativia asioita seka prosessikuvauksia, jotka ilman
tarkennusta jattavat hankkeen osapuolten vastuujaon epéselvaksi.

Tarkempi tietomallintamisen tehtdvien maéarittely tarkoittaa tarkempia suunnittelutarjouksia.
Tilaagjan ammattitaito ei aina riitd tietomallinnettavan  hankkeen tietomallintamisen
kayttotarkoituksen madrittelemiseen tai tietomalliohjeiden laatimiseen. Selkeédt ja yksinkertaiset
méaérittelyt vahentdvét tulkinnanvaraisuutta sekd ehkaisevat vaarinkasityksia ja riitoja hankkeen
aikana. Tilaajan tai tilaajan edustajan toimesta suoritettava mallintamistyon ohjeistus selkeytt&a
vastuusuhteita, koska suunnittelijat eivat ole keskindisessé sopimussuhteessa.



Mallin kayttotarkoituksen muutokset kesken hankkeen ovat suunnittelijan kannalta ty6laita ja
haastavia seké tilagjan kannalta kalliita. Tasta syystd mallin k&yttotarkoitus tulisi suunnitella koko
hankkeen elinkaaren ajaksi mahdollisimman aikaisin.

Mikéli rakennuttajakonsultti tai joku muu hankkeen osapuolista ei méarittele tietomallintamista
seka siltd vaadittavia asioita, ei suunnittelijoilta ostettu mallintamisty6 vélttdmatta vastaa konsultin
ja tilaajan kasitysta siitd4, mita he olisivat suunnittelijan halunneet tekevan. Rakennuttajakonsultin
voi olla hankala hyodyntdd hankkeessa luotujen tietomallien siséltdméé tietoa, mikali han ei ole
ollut mukana madrittelemassa tietomallien siséltdda. Liian laveat tietomallintamisen madrittelyt
johtavat usein siihen, ettei hankkeessa luotuja tietomalleja voida kayttaa niiden kéyttotarkoitukseen.
Epatarkat tietomallintamisen méérittelyt voivat tuottaa tuloksia, joille tilaajalla ei ole kaytta ja
jolloin suunnittelijoille maksetaan turhasta. Suunnittelijat pystyvat myods itse ottamaan kantaa
siihen, mitka tietomalliohjeissa esitetyt vaatimukset ovat toteutettavissa ja mitka eivat.

Hankkeen tietomallintamiseen liittyville tehtdville tulisi antaa yksilGitavissa olevat vastuut.
Vastuuta ei pida jakaa yleisesti koko suunnitteluryhmalle. Jaetusta vastuusta saattaa tulla ei-
kenenk&an vastuu. Mikéli vastuut ja tietomalliohjeet maaritellddn vasta suunnittelusopimuksen
laatimisen jalkeen, syntyy suunnittelijoiden ja tilaajan vélilla helposti taloudellisia erimielisyyksié,
silla suunnittelijan nadkokulmasta hénen tehtdvankuvansa laajenee sopimuksen ulkopuolelle. Tama
saattaa johtaa siihen, ettd suunnittelija pyytaa tyosta lisdkorvausta.

Eri rakennukset toteutetaan eri tavoin, eivatka kaikki toimintamallit sovi jokaiseen hankkeeseen.
Né&in ollen hankekohtainen tietomallintamisen mé&érittely on tarpeellista, silla tilaajan tavoitteet,
kaytettdvissa olevat resurssit, hankkeen luonne ym. muut asiat vaihtelevat hankkeesta toiseen.

1.3  Kasikirjan soveltamisen ehdot

1.3.1 Kasikirjan kayttajan osaamistarpeet

Rakennuttajakonsultin  tulisi pystyd kertomaan ja perustelamaan tilaajalle jo hankkeen
alkuvaiheessa mitd tdmé& hankkeensa toteuttamiseksi tarvitsee (esim. tietomalliohjeet). Tilaajalle
tulisi voida ehdottaa erilaisia ratkaisuja, joilla tilaajan hankkeelle asettamat tavoitteet saadaan
taytetyiksi. Konsultilla pitdisi pystyd neuvomaan tilaajaa tietomallintamiseen ja tietomallintamisen
madrittelyyn liittyen etenkin silloin, kun tilaaja ei ole tietomallintamisen asiantuntija. T&t4 varten
konsultilla tulisi olla riittdva asiantuntemus tietomallintamisesta ja sen edellytyksista,
mahdollisuuksista, rajoitteista, hyddyista ja haasteista.

Mikali konsultilla itsell&4&n ei ole tarpeeksi asiantuntemusta tai ajallisia resursseja, on hénen
syytd  suositella  tilagjalle  ulkopuolisen  tietomallintamisen  asiantuntijan  (esim.
tietomallikoordinaattorin) kayttéd. Konsultilla tulee tunnistaa tietomallintamalla toteutettavan
hankkeen eri tehtdvat. Mikali konsultin resurssit eivat riitd mainittujen tehtévien suorittamiseen,
konsultin tulee velvoittaa hankkeen muita osapuolia tehtdvien suorittamiseen tai hankkia
lisdresursseja.

Konsultin tulisi osata tarjouspyyntdvaiheessa kuvata suunnittelijan tehtavat. Konsultilla pitaa
olla ndkemys siitd, miten suunnitteluprosessin lapivienti tapahtuu ja missa vaiheessa suunnitellaan



mitdkin. Tam& on edellytys tietomallien tietosisallon maéérittelylle rakennuttajakonsultin
nakokulmasta.

Konsultin pitdd tuntea suunnittelusopimukset sekd sopimuksiin liittyva tietomallisanasto.
Sopimukseen pitdd madritella tietomallintamisen nakokulmasta mité tietomallintamiselta halutaan,
mallintamisen aikataulu ja missd muodossa tietomalleista saatava tieto halutaan. Liséksi tulee
méaritelld kuka tarkastaa ja wvalvoo suoritusta. Suurin osa néistd maéarittelyistd esitetddn
tietomalliohjeissa.

Kasikirjan yksi péaatarkoituksista on tietomalliohjeiden laatiminen. Tietomalliohjeiden laatijan
pitad tietdd, mita tietomallintavalla suunnittelulla voidaan saada aikaiseksi sekd miten tarvittava
tieto saadaan ulos tietomallista. Tietomalliohjeiden laatijan tulee osata ottaa tarvittava tieto mallista
itse tai velvoittaa jotakuta muuta suorittamaan tdmé& tyd. Tietomalliohjeiden laatijan pitda
ymmartad, mitd hyotyja tietomalliohjeiden toteuttamisesta voidaan saavuttaa seka kuinka paljon
ohjeissa esitetyt vaatimukset kustantavat.

1.3.2 Kasikirjan kayton muut edellytykset

Késikirjan soveltaminen edellyttdd, ettd rakennuttajakonsultti voi madritelld hankkeen tilaajan
kanssa ne asiat, joita hankkeessa tullaan tekem&din. Rakennuttajakonsultti tulisi olla mukana
hankkeessa sen alkuvaiheista asti. Konsultin pitdd péastd vaikuttamaan tietomallintamisen
madrittelyyn ennen suunnittelusopimuksen laatimista, mik&li konsultin tulee ohjata suunnittelua tai
suorittaa muita tehtdvid, jotka voivat liittyd tietomallintamiseen. Konsultin tulee voida varmistua
siitd, ettd suunnittelusopimukset ja niiden liitteind olevat tietomalliohjeet sisaltavat kaikki
tarpeelliset asiat.

1.3.3 Kasikirjan soveltamiseen sopivat hanketyypit

Taméa kasikirja on kehitetty ldhtokohtaisesti uudisrakennushankkeille, joissa urakkamuotona on
suunnittelua sisaltamaton urakka, esim. kokonaisurakka. Lisaksi oletetaan seuraavaa:
- Urakoitsija ei ole mukana maaritteleméssa tietomallintamiselta vaadittavia asioita
- Hankkeen suunnittelu-organisaatio toimii jaetun suunnittelun mallilla
- ARK-, RAK, LVI- ja séhkdésuunnittelijoille kuuluu toteutus- ja tuoteosasuunnittelu.
- LVI-suunnittelu tulee yhdelta ja samalta suunnittelutoimistolta (s&hkésuunnittelu voi tulla
samalta tai eri suunnittelutoimistolta kuin LVI-suunnittelu)
- Hankkeen suunnittelutarjouspyynnét kilpailutetaan uusilla suunnittelun tehtdvaluetteloilla
PS12, ARK12, RAK12 ja TATE12 (koska vanhat tehtévéluettelot eivdt ota kantaa
tietomallintamiseen)

1.3.4 Tietomallintamisen suositteleminen tilaajalle

Rakennuttajakonsultin tulisi osata suositella mallintamista tilaajalle perustelemalla mitd hyo6tyja
mallintamisella voidaan saavuttaa verrattuna mallintamisen tuomiin kustannuksiin. Rakennuttaja-
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konsultin on osattava selostaa tilaajalle mallintamisen eri mahdollisuudet rakennuttamisen
nakokulmasta sekd mallintavan suunnitteluprosessin kulku. Tietomallintamista tulee suositella
tilaajalle wvain silloin, mik&li tilaaja ja tilagjan hanke voivat hyotya tietomallintamisesta.
Tietomallintamisen avulla saavutettavia hyotyja on késitelty tarkemmin luvussa 4.1.

Tietomallinnetussa hankkeessa panostetaan enemméan suunnitteluun kuin 2D-suunnittelulla
toteutetussa hankkeessa. Hankkeen tietomallintava suunnittelu, tietomallintamisen maérittely ja
hankkeen johtaminen voivavat maksaa enemman kuin hankkeen toteutus 2D-suunnittelulla.
Taloudellinen panostus tietomallintamiseen maksaa silti itsensd usein takaisin hankkeen
kokonaishinnassa.

Tilaajan tulee tiedostaa se, ettd hankkeen ja tietomallintamisen madrittelyyn on varattava
enemman aikaa kuin 2D-suunnittelun méarittelyyn. Tdma maksaa itsensd silti takaisin, sill&
tutkitusti tietomallinnus nopeuttaa koko hankkeen lapivientiin tarvittavaa aikaa.

Tietomallintaminen voi toimia apuna konsultin tydtehtavien suorittamisessa. Tilaaja hyotyy
tastd, silla jos tietomallintaminen sadstdd konsultin aikaa jostakin hénen tyotehtévastaan, hanelld on
enemmén aikaa panostaa muihin hankkeen tehtaviin tai hdnen laskuttamansa tuntimadra on
pienempi.

Tietomallintaminen mahdollistaa rakennuksen virtuaalisen rakentamisen ja rakennuksen eri
ominaisuuksien tarkastelun, analysoinnin sekd mittaamisen ennen varsinaista rakentamista.
Visuaalista mallia sek& mallista saatavaa tietoa voidaan kéyttda paatoksenteon tukena. Visuaalinen
tietomalli auttaa tilaajia ja rakennuksen tulevia ké&yttdjia hahmottamaan ja ymmartdmaan
suunnitelmien sisallon sek& tulevan rakennuksen ilmeen. Havainnollistavilla tietomalleilla tilojen
kayttajat voivat helpommin ottaa kantaa rakennuksessa suorittavien toimintojen tilantarpeeseen.

Tilaajan ndkokulmasta tietomallintamalla voidaan nostaa suunnitelmien laatutasoa mm.
tarkempien suunnitelmien, suunnitelmien paremman tiedonhallinnan sekd kolmiulotteisen
suunnitelmien yhteensovituksen kautta. Paremmin yhteensovitetut suunnitelmat tarkoittavat
tydbmaan ongelmatonta etenemistd ja  muutostdiden  vahenemistd. Koska etenkin
kokonaisurakkahankkeissa suunnittelija ja urakoitsija eivat ole sopimussuhteessa keskenadan,
koituvat huonosti yhteensovitetuista suunnitelmista aiheutuvat kustannukset rakennuttajalle.

1.4  Kasikirjan kayttéohje

Kasikirja toimii rakennuttajakonsultin apuna ja muistilistana niiden dokumenttien luomisessa, jotka
koskevat tietomallintamista hankkeessa. Konsultti voi k&ydad kasikirjan siséltdamia eri
toteutusvaihtoehtoja l&pi tilaajan kanssa ja suositella hankkeelle ja tilaajalle sopivimmat
toteutustavat. Késikirjaa kdydaan ldpi numerojarjestyksessd (esim. 2.1 — 2.2 — 2.3 jne.), ellei
késikirja ohjeista toisin.

1.4.1 Dokumenttipohjien tdydentaminen kasikirjan avulla

Késikirjan avulla on tarkoitus tdydent&é kolmea eri dokumenttipohjaa. Dokumenttipohjat ovat:
- Tietomallistrategia



- Tietomalliohjeet

- Tietomallintamisen aloituspalaveri

Tietomallistrategia laaditaan hankkeessa ensimmaéiseksi. Tietomalliohjeet tehd&&n ennen
hankkeen  suunnittelutarjouspyyntdjen  lahettdmistd.  Tietomallintamisen  aloituspalaverin
poytakirjapohja laaditaan viimeisend silloin kun suunnittelusopimukset on solmittu, mutta ennen
kuin tietomallintamista on aloitettu.

Kasikirja opastaa tekem&an dokumenttipohjiin hankkeen kannalta oikeat Kkirjaukset ja
merkinnéat. Dokumenttipohjissa on valmista ohjetekstid. Joihinkin ohjeteksteistd tulee tdydentaa
hankkeen kannalta oikeat termit (esim. valittu vastuutaho). Obhjetekstien yhteydessa
taydennettdvaksi tarkoitetut kohdat tai tietotyyppi on merkitty punaisella varilla (esim.
”Vastuuhenkil6”). Tarkemmat Kirjoittamiseen tarvittavat ohjeet 16ytyvat kasikirja luvuista 2, 3 ja 4.

1.4.2 Kasikirjan etenemisjarjestys

Kasikirjan luku 2 *Kasikirjan runko — projektikohtainen hankkeen lapikdyminen’ kattaa tiivistetyssa
muodossa koko hankkeen tarveselvitysvaiheesta suunnittelun alkuun asti. Kasikirjan kayttajaa
ohjataan siirtyméén pitkin kasikirjan luvusta toiseen (ohjetekstind “Siirry lukuun...”) seka
suorittamaan tarpeelliset tehtdvat. Luku 2 toimii koko kasikirjan runkona. Luku 3 kattaa
tietomalliohjeiden  yleisen osan laatimisen. Luku 4 Kkattaa tietomalliohjeiden eri
hyodyntdmiskeinojen tarkentavan suunnittelun. Késikirja paattyy hankkeen etenemisjarjestyksessa
tietomallintamisen aloituspalaverin jarjestamiseen (kasikirjan luku 2.10).

1.4.3 Muuta kasikirjan kayttéon liittyvaa

Késikirjaa ja siihen liittyvid dokumenttipohjia tulee péivittdd aika ajoin. T&ma johtuu siité, ettd
tietomallintamisen  prosessit ja  toimintatavat, tietomallintamiseen liittyvd  ohjeistus,
tietomalliohjelmat sek& yritysten osaamistaso ja tarpeet kehittyvét ja muuttuvat.



2. KASIKIRJAN RUNKO — PROJEKTIKOHTAINEN
HANKKEEN LAPIKAYMINEN

2.1 Lahtotietojen kokoaminen ja p&atdés mallintamisen soveltamisesta
(Tarvesuunnittelu- / hankesuunnitteluvaihe)

- Selvitetddn rakennettava paikka, tilaajan toimeksianto ja tilaohjelma, mikali se on jo
olemassa

- Tutustutaan mahdollisesti olemassa olevaan inventointimalliin ja sen siséltamiin tietoihin
Tehdaan paatos tietomallintamisen soveltamisesta hankkeessa. Tarkastellaan hanketta alla olevissa
taulukoissa esitetyistd nakokulmista. Plus-merkit puoltavat sité, ettd hanke kannattaa mallintaa ja
miinus-merkit sitd, ettd hankkeen mallintamiseen kannattaa suhtautua varauksella. Seka plus- etté
miinus-merkin omaava sarake tarkoittaa sitd, ettd kyseinen tekijd voi vaikuttaa hankkeen
mallintamisen kannattavuuteen sekd positiivisesti ettd negatiivisesti. Lopullinen p&&tds
tietomallintamisen soveltamisesta on alla lueteltujen tekijoiden synteesi. Yksikadn plus-merkki ole
ehdottomasti tietomallintamista puoltava eikd yksikd&n miinus-merkki ole mallintamista
ehdottomasti poissulkeva.

Vaikuttavat asiat Miten vaikuttaa siihen, etta
kannattaako rakennushanke
mallintaa
Aikataulu Hankkeeseen varattu aika on lyhyt +
(syyna hankkeen kokonais-
aikataulun lyhentyminen)
Hankkeen suunnitteluvaiheen alussa on kired aikataulu -
Budjetti Hankkeen kustannushallinta vaatii tarkkaa ja nopeasti +
saatavilla olevaa tietoa tai hankkeessa tavoitellaan (syyna tietomallipohjainen
mahdollisimman pienid kustannuksia kustannuslaskenta)
Tilaajan suunnittelubudjetti on rajallinen -
Laatu Hankkeessa tavoitellaan suunnitelmaratkaisujen +
korkeaa laatua sek& suunnitelmien tarkkaa (syyna tietomallipohjainen
yhteensopivuutta suunnitelmien yhteensovitus)
Rakennusta ja sen ominaisuuksia (esim. +
energiatehokkuus) halutaan optimoida (syyna tietomallipohjaiset
analyysit)




Vaikuttavat asiat Miten vaikuttaa siihen, etta
kannattaako rakennushanke
mallintaa
Tilaaja Hankkeessa on paljon vaihtoehtoisia toteutustapoja tai +
tilaaja tarvitsee paljon tietoa paatoksentekonsa tueksi (syyné tietomallipohjaiset
analyysit)
Tilaaja ja/tai hankkeessa paatoksia tekevét tahot eivét +
ole kykenevid ymmartdmaan 2D-piirustusten sisaltda (syyna tietomallien
ilman kolmiulotteista esitysté havainnollisuus)
Tilaajalla on omia tavoitteita tai intressejé +
mallintamisen suhteen
Miten paljon tilaaja ja hanke voivat hyotya +/-
mallintamisesta?
Hankkeen Hanke on yksinkertainen -
moni- Hankkeen suunnitteluratkaisut tulevat todennékdisesti +
mutkaisuus | olemaan monimutkaisia (syyna tietomallipohjainen
ja koko suunnitelmien yhteensovitus)
Rakennuksen geometria on monimuotoinen +
Hanke on suuri +
Muut tekijat | Voidaanko hankkeeseen saada urakoitsijaa, joka osaa +/-
hyodyntaa mallia?
2.2 Tietomallistrategian laatiminen osa | — tietomallikoordinointi ja osapuolten

tehtavajako (Tarvesuunnittelu- / hankesuunnitteluvaihe)

Rakennuttajakonsultti laatii yhdessa tilaajan kanssa tietomallistrategian, joka on hankkeen tilaajalle
tuotettava dokumentti hankkeen tietomallintamisen perusratkaisuista ja siitd, mitd mallintamisella
hankkeessa tavoitellaan. Ensimmadisend tehtdvana tietomallistrategian laatimisessa méaéritellaan
tietomallintamisen koordinointiin liittyvat tehtavat seka se, kuka taho naita tehtavia suorittaa.

Tietomallintamisen koordinoinnin vastuut ja tehtdvéat tulee madrittdd ennen suunnittelun

tilaamista. Vastuukysymysten madrittdminen on tarkeda etenkin tilaajan nékokulmasta seka
hankkeen muiden osapuolten oikeusturvan kannalta. Tietomallintamisen koordinoimisen tehtévien
laajuus tulee mééritella hankkeen haastavuuden ja laajuuden mukaan.

Tietomallikoordinaattorin valinnassa sekd koordinoimiseen liittyvien tehtdvien jakamisessa

tulee ottaa huomioon seuraavia asioita:

- Onko koordinaattoriksi valittavalla osapuolella valtuuksia vaikuttaa suunnittelijoiden tyohon
suunnittelusopimusten vélitykselld (esim. osallistuuko koordinaattori suunnittelijoiden
laskujen maksamisesta paattdmiseen)?

- Kuinka paljon koordinaattoriksi valittavalla osapuolella on resursseja hoitaa koordinaattorin
tehtavid? Mikali koordinointi vaatii merkittavaa ajallista panostusta, koordinaattorin ei tule
olla sama henkilé kuin hankkeen p&aasuunnittelija / rakennuttajakonsultti / jonkin
suunnittelualan projektip&éllikké (vaikka koordinointi tulisikin samasta organisaatiosta kuin
jokin edelld mainituista)




- Onko koordinaattoriksi valittavalla osapuolella eturistiriitoja muihin hdnen suorittamiinsa
tehtaviin ndhden (esim. onko olemassa vaara siita, ettd suunnittelijana toimiva koordinaattori
ei suhtautuisi omaan suunnittelutoimistoonsa puolueettomasti)?

- Onko koordinaattoriksi  valittavalla  osapuolella riittavd asiantuntemus jokaisen
suunnittelualan tietomallinnustyosta?

- Onko koordinaattoriksi  valittavalla osapuolella riittdva asiantuntemus jokaisen
suunnittelualan tietomalliohjelmien toiminnasta ja niiden rajoituksista?

- Onko koordinaattoriksi valittavalla osapuolella riittdva asiantuntemus rakennushankkeen
etenemisen prosesseista

- Tulisiko koordinaattorin olla hankekohtaisista tai organisaatiollisista syist4 jossain tietyssa
asemassa?

- Liséksi tulee paattdd, kenen kanssa koordinaattorin tai koordinoimistehtdvid suorittavan
tahon on tehtavé yhteistyota?

Jos hankkeeseen hankitaan tietomallikoordinaattori, hanen tehtavénsd maééritellddn tietomalli-
strategian luvussa 3 ja tdméan késikirjan luvussa 3.2.7. Yhdenlainen esimerkki vaihtoehtoisista
tehtavista 16ytyy myds YTV2012:sta, osa 11, liite 2.

Rakennuttajakonsultin ja tilaajan tulee valita jokin seuraavista vaihtoehdoista:

- Hankkeessa ei toimi tietomallikoordinaattoria

- Hankkeen tietomallikoordinaattorina toimii tilaajan edustaja (rakennuttajakonsultti) tai

tdman palkkaama alikonsultti

- Hankkeen tietomallikoordinaattori toimii suoraan tilaajan alaisuudessa

- Hankkeen tietomallikoordinaattorina toimii padasuunnittelusta vastaava suunnitteluala

- Hankkeen tietomallikoordinaattorina toimii jokin muu suunnitteluala
Hankkeeseen ei ole vélttdimatontda nimetd erillistd tietomallikoordinaattoria, —mutta
tietomallistrategian luvussa 3 ja tdman késikirjan luvussa 3.2.7 esitetyt tehtavat tulisi talloin jakaa
hankkeen muille osapuolille.

Paatetadan, kuka (tai ketkd tahot yhdessd) vastaavat ennen suunnittelun alkua suoritettavista
tietomallintamisen koordinoinnin tehtévistd. Mikali vastuutahoksi valitaan useampi kuin yksi taho,
tulee méaritelld, mikd osapuoli toimii avustavana suorittajana ja mikd osapuoli padvastuullisena.
Merkitddn tehdyt paatokset hankkeen tietomallistrategiaan (Ks. Tietomallistrategia, luku 3).
Rakennuttajakonsultin ~ tulisi  toimia  padvastaavana  tietomallistrategian ~ maérittelyssa,
tietomalliohjeiden laatimisessa sek& suunnittelutarjouspyynt6jen laatimisessa.

2.3 Tietomallistrategian luominen osa Il — tietomallintamisen tason maarittely
(Tarvesuunnittelu- / hankesuunnitteluvaihe)

Osana tietomallistrategiaa  rakennuttajakonsultti ~ madrittelee  yhdessd tilaajan  kanssa
tietomallintamisen tason
- Maéadritell&én tilaajan kanssa, mihin tietomallintamista halutaan hankkeessa kayttda ja miten
siti  halutaan hyddyntdd esim. suunnitelmien  yhteensovituksen lisdksi  (Ks.
Tietomallistrategia, luku 1)



- Madritell&dén tilaajan kanssa, mitd tai mink& tyyppisté tietoa tietomalleista halutaan (Ks.
Tietomallistrategia, luku 2). Tilaaja saa maarittdd omat tarpeensa.

- Selvitetddn, onko tilaajalla omaa tietomallintamiseen liittyvd& ohjetta tai muuta
rakennuttamiseen liittyv&& ohjetta, joka voi maéaritelld tietomalliohjeiden sisaltod (Ks.
Tietomallistrategia, luku 4).

- Selvitetddn, onko tilaajalla omaa tietoteknistd jarjestelmad, jossa hankkeessa laadittavien
tietomallien tulisi toimia (Ks. Tietomallistrategia, luku 4)

- Rakennuttajakonsultin tehtdvand on valvoa, ettd tilaajan ilmoittamat tarpeet huomioidaan
asetettujen tavoitteiden mukaisesti

Tietomallistrategian dokumenttipohjan tayttamisen jalkeen strategia hyvaksytetaan tilaajalla.

2.4  Tilamallin laatiminen (Hankesuunnitteluvaihe)

- Laaditutetaan tilamalli arkkitehtisuunnittelijalla, mikali tilojen sijoittelua ei ole suunniteltu
tai tilaluetteloa ei ole laadittu. Tilamallin tarkoituksena on tilojen keskindisten sijaintien
hahmottelu seka tilaluettelon tekeminen rakennuksen tavoitehinta-arvion laatimista varten.

- Tarpeen vaatiessa tilamallia kéaytetddn kayttajien toimintojen ja materiaalivirtojen
suunnitteluun (layout-suunnitteluun) sekd konseptikehitykseen. Mikéli hankesuunnittelu-
vaiheessa mallinnetaan esim. kilpailullisesta nakokulmasta katsottuna luottamuksellista tai
muuten salaista tietoa, tulee tdm& ottaa huomioon jos tai kun tilamalli luovutetaan
jatkosuunnittelua varten eteenpdin. Luottamuksellinen tieto voidaan poistaa mallista ennen
sen luovutusta muille suunnittelualoille I&ht6tiedoiksi.

- Hankkeessa tulee mééritelld, mitd tietoa kayttajan toimintojen ja kayttdjien prosessien
suunnittelu edellyttdd seka mitd naiden sovittaminen rakennettaviin tiloihin vaatii

Hankesuunnitteluvaiheen tilamallia tilattaessa on huomioitava, ettd sama arkkitehti ei vélttamaétta
jatka hankkeessa hankesuunnitteluvaiheen jalkeen. Hankesuunnitteluvaiheen tilamalli on syyta
laadituttaa sellaiseksi, ettd sen pohjalta voi jatkaa ehdotussuunnitteluvaiheessa.

Mikali arkkitehtisuunnittelu halutaan kilpailuttaa uudelleen hankesuunnitteluvaiheen paattyessa,
laaditaan hankesuunnitteluvaiheen mallintamiselle erilliset tietomalliohjeet. Talloin ké&ytetadn
kevennettya versiota tietomalliohjeista, joka sisaltdd ohjeiden luvut 1.1, 1.2 ja sen aliluvut, 1.3 ja
sen aliluvut, 1.5, 1.6 ja sen aliluvut, 1.7,1.7.1, 1.7.2, 1.8 ja 2.1.

Kevennettyja ohjeita laadittaessa tietomalliohjeisiin lisdtddn vain hankesuunnittelun kannalta
oleellisia asioita. Hankesuunnitteluvaiheen suunnittelu kilpailutetaan tdmén késikirjan avulla. Kun
hankesuunnitteluvaihe péattyy, tdman kasikirjan kayttod jatketaan luvusta 2.5 ja laaditaan
tietomalliohjeet lopuille suunnitteluvaiheille. Jos hankesuunnittelu on jo toteutettu kun kasikirjan
kaytto aloitetaan, Kirjoitetaan tietomalliohjeiden luvun 2.1 jokaiseen alilukuun “Ei ohjeita”.
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2.5

2.6

Tietomalliohjeiden laatiminen osa | - tietomallintamisen tarkoituksen
tasmentadminen (Hankesuunnitteluvaihe)

Laaditaan tai laaditutetaan hankekohtaiset tietomalliohjeet yhdessa tilaajan kanssa
o Tilaajan kanssa tulee sopia, miten paljon tilaajaa informoidaan tietomalliohjeiden
laatimisen aikana ohjeiden siséllostd. Laaditut tietomalliohjeet tulee hyvaksyttaa
lopuksi tilaajalla
o Suunnittelun tietoteknisten vaatimusten, suunnitteluaineiston hallinnan ja
analysoinnin vaatimustason asettamisesta huolehtiminen on rakennuttajakonsultin
vastuulla (ks. HIR12, C 4.3)
Tarkennetaan tietomallintamisen tarkoitusta tietomallistrategian pohjalta méarittelemalla
tietomallien k&yttotarkoitus ja hyddyntamiskeinot kussakin hankevaiheessa erikseen.
o Siirry tassa vaiheessa kasikirjan lukuun 4 ’Tietomallintamisen hyodyntiminen
hankkeessa ja erikseen tilattavat tehtivit® ja kdy se 1&pi. Kun olet pdéssyt luvun
4 loppuun asti, jatka kasikirjan lapikdymistd luvusta 2.6.

Tietomalliohjeiden laatiminen osa Il - tietomalliohjeiden siséalto
(Hankesuunnitteluvaihe)

Tietomalliohjeissa maaritellddn tarkemmin kuin tietomallistrategiaan on merkitty, mita
tietoa mallista halutaan, kuka tiedon tuottaa, ketd varten tieto tuotetaan ja mitd toimintoa
varten tieto tuotetaan sité tarvitsevalla taholle
o Madéritelldadn, mita tietoa tilaaja tai konsultti pystyy hakemaan mallista itse ja mika
tieto tulee tuottaa hanté varten suunnittelijoiden toimesta
o Maéadritelldan tiedon tuottamisen vastuut
o Madaritelladn, missé hankevaiheessa ja missé aikataulussa tulee tuottaa mitakin tietoa
o Madarittelyjen laatiminen on kuvattu tarkemmin luvussa 3.1
Tietomalliohjeissa maaritellaan tietomallinnuksessa noudatettavat prosessit ja tyoskentely-
tavat. Maériteltyj& prosesseja ja tapoja tulee noudattaa tietomallintamisen kayttotarkoituksen
tayttdmiseksi ja jotta mallintamisen haluttu tietosisaltd saadaan ulos mallista
o Maéritelladn tyoskentelykaytantdjen paalinjat, jotka koskevat kaikkia suunnittelu-
aloja (esim. projektipankin kéytto, suunnittelijoidenvélinen kommunikointi)
o Maéritelldadn ne tyoskentelykaytannot, jotka koskevat vain yksittéisid tahoja (esim.
suunnitelmien yhteensovitus suoritetaan paésuunnittelijan toimesta)
o Lisaksi maéaritellaan se, miten néité prosesseja ja tyoskentelykéytantdja ohjataan
o Madarittelyjen laatiminen on kuvattu tarkemmin luvussa 3.2
Tietomalliohjeita tdydennetddn YTV2012-ohjeella. Mikéli YTV2012:sta ja sen eri
vaihtoehtoja ei tdsmennetd, jadvat monet asiat edelleen avoimiksi hankkeen alkaessa.
o Kaéytettavat YTV2012:sta osat tulee valita tietomallintamisen ké&yttotarkoituksen
mukaan, luvun 4.1 avulla.
o Listaa tietomalliohjeiden lukuun 1.2 kaikki ne YTV2012 osat, joihin liittyvia
tietomallintamisen  hyddyntamiskeinoja hankkeessa valittiin ~ sovellettavaksi.
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Tietomalliohjeiden dokumenttipohjaan on jo Kirjattu kaikki ne YTV2012 osat, joita
sovelletaan hankkeissa aina. Poikkeuksena on YTV2012 osa 2, jota kdytetddn vain
silloin kun mallinnetaan vanhoja rakenteita. Kéyta apuna alla olevaa taulukkoa, jossa

on esitetty milloin kutakin YTV2012 osaa tulee kayttada osana tietomalliohjeita.

YTV2012 osa Sovelletaan hankkeessa
Osa 1 Yleinen osuus Aina
Osa 2 Lahtétilanteen mallinnus Vain jos mallinnetaan vanhoja rakenteita
Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu Aina
Osa 4 Talotekninen suunnittelu Aina
Osa 5 Rakennesuunnittelu Aina
Osa 6 Laadunvarmistus Aina

Osa 7 Maaralaskenta

Vain jos sovelletaan luvun 4.1. 2 ”Mé&arélaskenta”
vaihtoehtoa 1 tai 2

Osa 8 Havainnollistaminen

Aina

Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

Vain jos sovelletaan luvun 4.1.9 ”Sisailmaolosuhde-
simulointi...” vaihtoehtoa 1 tai 2; luvun 4.1.10
”Elinkaarikustannuslaskenta” vaihtoehtoa 1 tai 2;
luvun 4.1.11 ”TATE investointikustannuslaskenta”
vaihtoehtoa 1, 2 tai 3; luvun 4.1.7
”Havainnekuvien...” vaihtoehtoa 2 taikka luvun 4.1.2
”Valaistuksen visualisointi” vaihtoehtoa 1 tai 2

Osa 10 Energia-analyysit

Vain jos valitaan luvun 4.1.9 Sisdilmaolosuhde-
simulointi...” vaihtoehtoa 1 tai 2

Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Aina

Osa 12 Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen
kayton ja yllapidon aikana

Vain jos sovelletaan lukuun 4.1.14 »Yll&pitotiedon
tuottaminen...” kirjoitettuja toimintatapoja

Osa 13 Tietomallien hyddyntaminen
rakentamisessa

Aina

2.7 Tietomalliohjeiden laatimisessa huomioitavat asiat (Hankesuunnitteluvaihe)

- Tietomalliohjeita laadittaessa on otettava huomioon seuraavat asiat:
o Ohjeiden liiallinen epétarkkuus haittaa toteutusta ja voi johtaa lopputulokseen, joka

ei ole tavoitteiden mukainen

Ohjeilla ei kuitenkaan saa puuttua lilan pikkutarkasti suunnittelijoiden ty6hon.
Toisaalta suunnittelijalle voi ohjeistaa jopa tiettyjen mallintamistydkalujen kéyton,
mikali jonkin muun tyokalun kayttd6 aiheuttaa hankaluuksia hankkeen muille
osapuolille tai madaltaa tilaajan laatutavoitteita

Tietomalliohjeita laadittaessa tulee pyrkid siihen, ettd kaikki huomattavia
kustannuksia aiheuttavat ty6t on madritelty ja osoitettu tietyille vastuutahoille
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o Kaikkien suunnittelualojen tulee mallintaa, jotta tietomalliohjeita voitaisiin soveltaa
hankkeeseen
o On melkein mahdotonta méaritell& kaikki mahdolliset asiat tarkasti ja rajatusti heti
hankkeen alkuvaiheessa. Tietomalliohjeiden laatijan tulee varautua siihen, ett4
miké&li joitain asioita joudutaan maérittelem&&n suunnittelun ollessa jo ké&ynnissé,
suunnittelijat voivat vaatia tasté lisatyokorvausta. Tama koskee etenkin sitd, miten
urakoitsija haluaa hyodyntdd mallia, sill4 urakoitsijaa ei usein ole vield tiedossa
tietomalliohjeita laadittaessa. Mikali tietomalliohjeet laaditaan liian tarkoiksi ja
pitkiksi, suunnittelija voi turvautua riskihinnoitteluun tai saatetaan helposti tilata
sellaista mallinnustyota, jota ei tulla koskaan hankkeessa hyodyntaméan. Jos jonkin
mallintamistyon tarve on epévarma, on parempi jattdd tyo tilaamatta, mutta varata
kyseista tehtavaa varten rahoitus, jolla kyseinen tehtava voidaan tilata myéhemmin
Tekijéat, jotka vaikuttavat suunnittelijoiden kykyyn tayttaa tietomalliohjeet
- Motivaatiotekijat
o Ohjeet ja sen sisdltdamat méaérittelyt on kyettdva perustelemaan. Suunnittelijoiden
tyOsuoritusta motivoi se, jos ohjeissa on perusteltu syy sille, miksi jotain asiaa
vaaditaan. Tama koskee etenkin epatavallisia vaatimuksia. Vaatimukset voidaan
perustella esim. tietomalliohjeissa tai kokouksissa. Suunnittelijan tulee tietdd, miten
mallia aiotaan hyddyntdd. Suunnittelijoita motivoi se kun he ndkevat, miten heidan
mallintamaansa tietoa oikeasti kaytetddn hyvéksi. Mikali vaatimuksia esitetadn
ilman, ettd suunnittelijoiden mallintamaa tietoa hyddynnetddn mitenké&an,
suunnittelijat saattavat turhautua hankkeen suunnitteluun
o Tietomalliohjeissa pitd4 tuoda esille kaikille hankkeen osapuolille koituva yhteinen
hyoty. Suunnittelijoiden on kyettdva nakemé&an, miten ohjeiden on tarkoitus tehostaa
ja parantaa hankkeen toimintaa. Suunnittelijoiden on tarke& kokea ettd he hyotyvat
yhteisten tietomalliohjeiden noudattamisesta. Yhteisid hyotyja on esitelty
tietomalliohjeissa
o Tietomalliohjeiden pakollisuus ja osoitus siitd, ettd ohjeiden noudattamista valvotaan
- Suunnittelijan tietomallintamisosaaminen seka suunnitteluosaaminen
- Suunnittelutoimiston ajalliset resurssit ja suunnittelulle varattu aikataulu. Aikataulu
vaikuttaa  etenkin  tekniikan  suunnittelijoihin, jotka aikataulullisesti  kulkevat
suunnittelujarjestyksessa viimeisena
Suomessa kéytossd olevat tietomalliohjelmat ja niiden ominaisuudet eivat pé&asiassa vaikuta
suunnittelijan kykyyn toteuttaa tietomalliohjeissa esitetyt vaatimukset. Hankkeessa ei kannata
maéaritelld suunnittelijoiden kéytettavaksi jotain tiettyd suunnitteluohjelmaa, koska ohjelmat
vaihtelevat suunnittelutoimistoittain.

Siirry tassa vaiheessa taman kasikirjan lukuun 3 ja kay se lapi ennen kuin jatkat etenemista
lukuun 2.8.
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2.8

Tietomalliohjeiden tarkastaminen

Hankkeessa laaditut tietomalliohjeet tulee tarkastaa. Tietomalliohjeiden tarkastuksen pé&vastuu
maéadriteltiin jo tietomallistrategiaa laadittaessa (ks. kasikirjan luku 2.2).

Tietomalliohjeiden tarkastaminen rakennuttajakonsultin nakdkulmasta:

2.9

Rakennuttajakonsultin tulee varmistaa, ettd tilaajalle syntyy realistinen kasitys siit4, mita
hankkeeseen laadittuja tietomalliohjeita noudattavalla suunnittelulla saadaan aikaiseksi
Konsultin tulee varmistaa, ettd tietomalliohjeisiin ei ole maaritelty mallinnettavaksi sellaisia
asioita tai tietoa, joita tilaaja tai muut hankkeen osapuolet eivat hyddynna
Rakennuttajakonsultti ei voi laatia tietomalliohjeita siita Idhtokohdasta ké&sin, ettd vain
konsultti itse hyotyy tietomalliohjeiden mukaisesta hankkeen toteuttamisesta. Tilaajan tulee
aina hyotya tietomalliohjeisiin Kirjoitetuista vaatimuksista joko suoraan tai vélillisesti.
Mikali konsultti laatii ohjeet, jotka hyodyttavat selkedsti nimenomaan konsultin
tyOsuoritusta, tulee hanen voida perustella ndma ohjeet tilaajalle siitd ndkokulmasta késin,
ettd my0s tilaaja hyotyy konsultin saavuttamasta hyddysta.

o Esim. konsultti voi kirjoittaa tietomalliohjeisiin, ettd maaralaskennan on onnistuttava
tietomallipohjaisesti. Konsultti laskee silloin rakennushankkeen materiaaliméaréat
tietomallipohjaisesti, mik& on nopeampaa kuin laskettaessa késin 2D-piirustuksista.
Konsultti ei voi kuitenkaan laskuttaa m&éralaskennastaan samaa tuntimadrad kuin
mitd han kayttaisi laskentaan 2D-suunnitelmien perusteella, vaan lasku laaditaan
toteutuneiden tuntien perusteella. Tilaaja siis hyotyy tietomallipohjaisesta
maéaralaskennasta rakennuttajakonsultin pienentyneen laskun perusteella

Tietomalliohjeet eivét saa olla ristiriidassa muiden ohjeiden tai yleisdokumenttien (esim.
YTV2012:sta) kanssa. Ohjeet eivét saa olla ristiriidassa tietomallistrategian kanssa ellei
jotain periaatetason madrittelyja ole myohemmin yhteisesti sopien muutettu

Konsultin tulee tarkistaa, ettd tietomalliohjeiden pituus ja laatu vastaavat hankkeen
vaativuutta

Rakennuttajakonsultin tulee lopuksi hyvéaksyttaa tietomalliohjeet tilaajalla

Tarkistetaan, ettd laadituilla tietomalliohjeilla ei vaikeuteta konsultin ty6téa

Taydennetddn lopuksi  hankkeen vastuutahot vastuutaulukkoon tietomalliohjeiden
selkeyttdmisen vuoksi (ks. tietomalliohjeet, luku 1.5). Ne taulukon ruudut, joissa on jo
valmiiksi mustalla merkittyjd rasteja, ovat kiinteitd merkintgja, jotka tulisi sailyttad
jokaisessa hankkeessa. Punaisella merkityt rastit ovat hankekohtaisesti valinnanvaraisia.

Suunnittelutarjouspyyntéjen laatiminen  ja  suunnittelun  ostaminen
(Suunnittelun valmisteluvaihe)

Laaditaan suunnittelutarjouspyynnot, jotka tietomallintamisen kannalta siséaltavét
o Suunnittelijoiden I&htotiedot (esim. kuvaus hankkeesta) tai suunnittelijoille
toimitettavien lahtotietojen  kuvaus. Mikali hankkeesta on jo olemassa
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inventointimalli  tai tilamalli  (hankekehitysvaihne on jo suoritettu), niin
suunnittelijoille tulee toimittaa tdmé& malli tai kuvaus mallin tietosisallosta
Tietomalliohjeet
Suunnittelijoiden tehtdvaluettelot. Suunnittelijoiden toimeksiantojen laajuuden
asettamisesta huolehtiminen on viime kadessa rakennuttajakonsultin vastuulla (ks.
HJR12, kohta C4.2)
o YTV2012 -ohjeet
Tarjouspyynt6jéa laadittaessa on huomioitava, ettd kaikkia asioita ei voida viela méaaritella
tarkasti, koska suunnitteluryhmaé ei ole viel& koossa. Joidenkin méarittelyjen tarkentaminen
pitad jattad tietomallintamisen aloituspalaveriin (ks. tamén késikirjan luku 2.10)
Tarjouspyynt6ja laadittaessa on suositeltavaa, ettd dokumentit asetetaan seuraavaan
patevyysjarjestykseen
1. Suunnittelijoiden laht6tiedot
2. Mahdollinen suunnitteluohje
3. Tietomalliohjeet
4. Suunnittelijan tehtavaluettelo
5. Noudatettavat sopimusehdot, esim. KSE 2013
6. YTV2012 (niiltd osin kuin sitd hankkeessa noudatetaan)
Suunnitteluehdokkailta on varmistettava
o Suunnittelutoimiston referenssit seka tietomallintamisen osaamistaso
o Hankkeeseen tarjottujen suunnittelijoiden mallintamiskokemus, tietomallintamiseen
liittyva koulutus ja referenssit
Hankkeeseen tarjottujen suunnitteluprojektipaallikon tietomallintamisen osaamistaso
Suunnittelutoimistojen riittdva ajallinen resursointi kutakin hankevaihetta kohden,
etenkin hankkeen alkuvaiheita koskien
o Kaikkien ylla mainittujen on vastattava tietomalliohjeita seka hankkeelle asetettuja
tavoitteita
Tarpeen vaatiessa  pidetddn  suunnittelijaehdokkaiden  kanssa tarjousneuvottelu.
Tarjousneuvotteluilla varmistetaan, ettd suunnittelijat ovat ymmartaneet tarjouspyynnon
oikein ja ettd heill& on resursseja toteuttaa suunnittelu.
Suunnittelusopimuksien solmiminen
o Viimeistdan sopimuksen laatimisen yhteydessé suunnittelijoiden kanssa tulee kayda
tietomalliohjeet lapi sek& varmistaa, ettd suunnittelijat ovat ymmartaneet ne oikein.
Tarpeen vaatiessa tulee madritelld ohjeissa sekd sopimuksessa esiintyvat termit ja
sanalliset ilmaisut, jotta varmistutaan siitd, ettd kummatkin osapuolet ovat
ymmérténeet ne samalla tavalla
o Suunnitteluaineiston  eli  tietomallien  luovutusoikeudesta on  sovittava
tietomalliohjeiden mukaisesti, ks. RT-80343 Konsulttisopimus, kohta 5.
o Varmistetaan, ettd suunnittelusopimuksiin on kirjattu tarpeelliset yhteistyovelvoitteet
eri tahojen vélille (esim. ulkopuolisen tietomallikoordinaattorin velvoite toimia
yhteistydssa suunnittelijoiden kanssa)
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2.10

o Sopimuksesta neuvotellessa suunnittelijoille voidaan antaa neuvotteluvaraa
tietomalliohjeiden ~ vdhemman  térkeistd  osista, mikadli ne  nousevat
kynnyskysymykseksi suunnittelijalle

o Tietomalliohjeiden tulee olla osa sopimusta. Kun suunnittelutarjouspyynto liitetdan
osaksi suunnittelusopimusta, ovat silloin tietomalliohjeetkin osana sopimusta

Suunnittelusopimuksen liitteet tulee tietomallinnettavassa hankkeessa asettaa seuraavaan
jarjestykseen

1. Mahdollinen tarjousneuvottelupdytékirja

2. Suunnittelutarjouspyynto, joka sisaltdd aiemmin mainitut liitteet

3. Suunnittelijan antama tarjous

Tietomallintamisen aloituspalaveri ja suunnittelun valmistelu (Suunnittelun
valmisteluvaihe)

Tietomallintamisen aloituspalaverissa tdsmennetddn yhdessa koko suunnitteluryhmén
kesken yhteiset toimintaperiaatteet koko hankkeelle. N4it4 ovat:

o Osapuolten vastuut (ks. tietomallintamisen aloituspalaveri, luku 5)

o Kaytettavat ohjelmat ja niiden versiot (ks. tietomallintamisen aloituspalaveri, luku 6)

o Tietomallitekniset asiat, kuten origot ja nimikkeistot (ks. tietomallintamisen

aloituspalaveri, luku 7)
o Mallien yhteensovittamisen aikataulu sekd mallien mahdolliset tarkastuspisteet (ks.
tietomallintamisen aloituspalaveri, luku 11.1)

o Projektipankin kéyttéohjeet, tiedonvaihtoprotokollat ja tiedonsiirtoformaatit

o Mallintamisen tarkkuustasot
Y114 lueteltuja asioita tdydennetéddn kokouksen esityslistaan etukateen niiltd osin kuin se on
mahdollista.  Tietomallintamisen aloituspalaverin  dokumenttipohja sisaltdd useita
tdydennettdvia kohtia, jotka tulee hankekohtaisesti sopia suunnitteluryhmén kanssa
palaverin aikana.
Lisaksi tietomallintamisen aloituspalaverissa tdasmennetdadn mallintamisen maérittelyt seka
tarpeen vaatiessa kdydaan lapi koko suunnitteluprosessi
Tietomallintamisen aloituspalaveriin kutsutaan paikalle sellaiset hankkeen suunnittelijat,
jotka pystyvat ja joilla on valtuudet ottaa kantaa hankkeessa sovittaviin
toimintaperiaatteisiin
Ennen tietomallintamisen aloituspalaveria perustetaan projektipankki, jos sita ei ole vield
tehty

16



3. TIETOMALLIOHJEEN SISALTO

3.1 Tietomallien sisaltéon liittyvat maarittelyt

Taman luku ohjeistaa hankkeessa luotavien tietomallien tietosiséltojen méaarittelyyn.

3.1.1 Tietotarpeet ja mallin kayttotarkoitus mallin sisallén perustana

Mallin sisallon méarittelyn tulee kussakin hankevaiheessa perustua siihen, mité tietoa tarvitaan
seuraavassa hankevaiheessa. Tietomallin sisaltd perustuu myo6s tietomallin kayttotarkoitukseen
hankkeessa. Erilaiset tietomallien hyddyntamiskeinot asettavat omia vaatimuksiaan mallien
sisélloille.

Tietomallien tietosisallon tulee perustua tietotarpeeseen. Tietoa tarvitsevan tahon tulisi
maéaritelld, mita tietoa, miten ja koska hadn sitd tarvitsee. Tilaajan tulisi pystyd maarittelemaén
tarvitsemansa tieto rakennuttajakonsultin tai jonkun muun hankkeen osapuolen avulla. Tietotarpeet
pyritddn maaritteleméaan tietomallistrategiassa.

Myos suunnittelijoiden tulee tarkentaa omat tietotarpeensa kun koko suunnitteluryhmé on
valittu. Myos hankkeen muilla osapuolilla, kuten esimerkiksi kustannusseurantaa suorittavalla
rakennuttajakonsultilla tai hankintoja kilpailuttavalla urakoitsijalla, voi olla omia tietotarpeitaan.
N&ma tietotarpeet méaérittelevat kaikkien hankkeessa tuotettavien tietomallien sisaltoa.

Tietomallin sisaltod madariteltadessa tulee ottaa huomioon, ettd suunnittelijoiden ei kannata jakaa
koko natiivimallinsa tietosisaltod muille suunnittelijoille. Tietomalliohjeissa tulee tarpeen vaatiessa
maaritelld erikseen jaettavien mallien siséltd ja suunnittelijoiden omien mallien sisalto.

3.1.2 Mallin sisaltd hankevaiheiden mukaan

Tietomallien tietosisaltd ja tiedon keraantymisen jarjestys perustuu siihen, ettd tietomallin tulee
vastata tiettya kayttotarkoitusta kussakin hankevaiheessa. Siksi maaritelld se, missa vaiheessa kukin
suunnitteluala etenee tietomallinnustydssaan. Pyritddn valttamaan sitd, ettd jotkin suunnittelualat
joutuisivat mallintamaan samoja asioita useaan kertaan. On otettava huomioon, etta:

- Kaikkien suunnittelualojen ei ole valttamatonta mallintaa heti ehdotussuunnitteluvaiheessa

- Suunnittelijoiden tulee suunnitella ja luonnostella suunnitteluty6tdén ennen mallinnusta
Tietomalliohjeiden hankevaiheittaisissa vaatimuksissa (ks. tietomalliohjeet, luku 2) tulee esittaa
kunkin suunnittelualan (ARK, RAK, LVI, S) mallin tietosisaltd hankevaiheittain YTV2012:n
mukaisesti. YTV2012:n listaukset tietomallien sisallostd hankevaiheittain siséltavat kuitenkin
projektikohtaisia vaatimuksia. Tietomalliohjeiden lukujen 2.2, 2.3 ja 2.5 alalukuihin tulee merkit&
ne projektikohtaiset osat, jotka mallinnetaan kussakin hankevaiheessa YTV2012 mukaisesti.
YTV2012:n mukaiset mallien tietosisallot 16ytyvat:

- ARK: YTV2012 osa 3, luku 6 (Arkkitehtimallien sisdltovaatimukset)

- RAK:YTV2012 osa 5, liite 1 (Rakennemallin tietosisaltd)

- LVI1jaS: YTV2012, osa 4, liite 1 (Taloteknisen tietomallin mallinnettavat komponentit)
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Liséksi suunnittelijoiden tehtavéluetteloihin pitad tehd& seuraavat merkinnat:

- ARK 12: D 4.4 Tehd&an tietomallintaminen sovittuun tasoon
Mikali hankkeessa suunnitellaan erikoistekniikkaa tai tiloissa suoritettavat toiminnat vaativat
tavallisesta poikkeavia tilavarauksia, on tallaisten tilavarausten mallinnus suositeltavaa teettaa
jollakin suunnittelualalla. Tallaisia tilavarauksia ovat mm:

- K&yttdjan suorittamien toimintojen vaatima tila

- Tilaajan erillishankinnat

- Erikoistekniikan tilavaraukset, ennen kuin erikoistekniikan suunnittelu on viel& alkanut
Tietomallien hankevaiheittainen ja aikataulutettu sisaltd liittyy tilaajan péatoksentekoon. Mallin
sisallon aikataulutus on olennainen osa tilaajan suunnittelu-ratkaisujen hyvéksymisen aikataulua.

3.1.3 Tarkemmin mallinnetut tilat ja asiat

Mikéli rakennushankkeessa halutaan mallintaa jotkin tilat tarkemmin kuin muut tilat, tulee nama
tilat sek& niiden tarkkuustaso maééritella tietomalliohjeissa kullekin suunnittelualalle erikseen.
Ohjeisiin tulee Kkirjoittaa, miss&d hankevaiheessa valittujen tilojen mallinnustarkkuus viedaan
tarkemmaksi kuin muiden tilojen. Alla esimerkkeina tilatyyppejd, joista voidaan suorittaa tarkempi
mallinnus kuin rakennuksen muista tiloista:
- Rakennuksen avaintilat, esim. padaula. Tarkein syy avaintilojen tarkemmalle mallinnukselle
on tilojen visuaaliset tekijat
- Erikoistilat tai vaikeasti toteutettavat tilat. Taméntyyppisten tilojen tarkeimpid syita
tarkemmalle mallinnukselle ovat suunnitteluratkaisujen haastavuus, eri tekniikka-alojen
yhteensopivuus ja tiloissa tapahtuva erikoistoiminta
- ”Mallitila” — yksi monista myytdvista tiloista mallinnetaan virtuaaliseksi esittelytilaksi
kaupallisiin tarkoituksiin, esim. asunnon esittely tuleville ostajille. Jos mallitila luodaan, on
se syyta mallintaa taydellisesti pintavéreja, kalusteita, putkituksia, séhkdjohtoja ym. myoten.

TATE-suunnittelijoiden voivat mallintaa my0s talotekniikan palvelualueet. Mikéli hankkeessa
tehddén taloteknista analysointia, voi olla suositeltavaa mallintaa myos tekniikan palvelualueet.
Mikali ndin paatetddn tehda, kirjataan tarvittavat ohjeet tietomalliohjeiden lukuihin 2.3.6 ja 2.3.7.

3.1.4 Tietomallintamisen aikataulu

Mallintamisen aikataulua sekd eri suunnittelualojen keskindistda mallintamisjarjestysta
suunnitellessa tulee ottaa huomioon alla olevat tekijat:

Ehdotussuunnittelu
- Aloittaako rakennesuunnittelija mallintamisen jo ehdotussuunnitteluvaiheessa mallintamalla
runkojérjestelmien ehdotukset? Kirjataan tasta asiasta tehty paatos tietomalliohjeiden lukuun
2.2.5. Jos ehdotussuunnitteluvaiheessa halutaan tehdd tietomallipohjaista maara- tai
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kustannuslaskentaa rakennuksen rungosta, on rakennesuunnittelijan pakko aloittaa
tietomallintaminen ehdotussuunnitteluvaiheessa.

- Aloittavatko LVI-suunnittelija ja / tai sahkosuunnittelija mallintamisen jo ehdotus-
suunnitteluvaiheessa laatimalla tietomallipohjaisen TATE-vaatimusmallin vai tyydytaanko
dokumenttipohjaiseen TATE-vaatimusmalliin? Kirjataan t&std asiasta tehty p&atos
tietomalliohjeiden lukuun 2.2.6 ja 2.27. Mikali hankkeessa tehd&&n energiasimulointia, on
suositeltavaa laadituttaa tietomallipohjainen vaatimusmalli.

- Mallintaako arkkitehti ehdotussuunnitteluvaiheessa TATE:n tilavaraukset vai tyydytdanko
tieto- ja 2D-suunnitelmapohjaisiin tilavarauksiin? Kirjataan tasta asiasta tehty pé&atos
tietomalliohjeiden lukuihin 2.2.4, 2.2.6 ja 2.2.7. Mikali arkkitehti mallintaa tilavaraukset,
lisdohjeita saa julkaisusta YTV2012, osa 4, luku 4.1.

Yleissuunnittelu

- Kantavien rakenteiden paikat tulee olla suunniteltuna eli rakennesuunnittelijan
rakennusosamalli tulee olla laadittuna ennen kuin TATE-suunnittelijat alkavat mallintamaan
tekniikoidensa padreittejd. TATE-suunnittelijoiden tulee tietdd mahdolliset tekniikan
kulkureitit sek& ne rakenteet, joihin ei saa tehtya reikia.

- Mikali kohteessa on ontelolaattavélipohjat: isoja pystysuoria lapivienteja vaativat kalusteet
(esim. WC-istuimet) tulee suunnitella samaan aikaan kuin ontelolaatat, silla lapivientej& ei
voi tehdd ontelolaatan kannaksen kohdalle. Tam& koskee arkkitehtia (lapivienteja
tarvitsevien kalusteiden paikkojen suunnittelu), rakennesuunnittelijaa (ontelolaattojen
suunnittelu) ja LVI-suunnittelijaa (lapivientien suunnittelu)

Toteutussuunnittelu

- Arkkitehdin tulee lydda lukkoon Kkiinteiden kalusteiden sekda muiden johdotuksia
tarvitsevien isojen esineiden tarkat koot ja sijainnit ennen kuin LVI- ja s&hkdsuunnittelija
mallintavat tekniikkansa (esim. sdhko- ja vesijohdot) valmiiksi. Talla pyritddn vélttaméaan
sitd, ettd TATE-suunnittelijat joutuvat muuttamaan tekniikkansa sijoittelua moneen kertaan.

Mallintamisen aikataulua suunniteltaessa rakennuttajakonsultin tulee ottaa huomioon tilaajan kyky
hyvaksya suunnitteluratkaisuehdotukset tietyssd aikataulussa. T&han voi vaikuttaa esim. tilaajan
organisaatio ja eri kéyttdjien maara.

3.1.5 Tietomallin sisallén jaottelu

Paatetddn, jaotellaanko mallit eri osiin esim. lohkojen, kerroksien, tekniikka- tai rakennusryhmien
mukaisesti. Mitd isompi kohde on, sita suositeltavampaa on jakaa se useampaan malliin.

Kaikkien suunnittelualojen on edettdva jaotelluissa malleissa samassa jarjestyksessa (esim.
jarjestys ARK-RAK-TATE: ensin lohko A, sitten B jne.). Jérjestys tulee suunnitella ennen
mallintamisen aloitusta. Mallin siséllon jaottelu sovitaan viimeistdan tietomallintamisen aloitus-
palaverissa (ks. tietomalliohjeet luku 1.7.1 tai ks. tietomallintamisen aloituspalaveri kohta 7.3).
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3.1.6 Tietomallin sisallon tarkistus

Hankkeessa tulee maaritella se, mita asioita mallista tarkistetaan ja kenen toimesta mikéakin tarkistus
suoritetaan. Osa tarkistettavista asioista on suunnittelijoiden vastuulla, osa on tietomallintamisen
koordinoimisesta vastaavan tahon vastuulla sekd jotkin asiat voivat olla ndiden kummankin
vastuulla. Viime k&dessa kuitenkin suunnittelijalla on vastuu tuotoksestaan.

Tietomalliohjeiden lukuun 1.3.3 tulee kirjata se vastuutaho, joka vastaa siita, ettd
suunnittelijoiden natiivimalli k&antyy IFC-malliksi oikein.

Suunnitteluryhmén ulkopuolisesta mallien tarkastuksesta kerrotaan lisdd tdman kasikirjan
luvuissa 3.2.3 ja 3.2.7

3.1.7 Vanhojen rakenteiden mallintaminen

Mikali rakennettavalla alueella on olemassa olevia ja séilytettdvia vanhoja rakenteita, on ne
suotavaa mallintaa hankkeen alkuvaiheessa. Tdma tarkoittaa ns. inventointimallin laatimista.
Hankkeen tietomalliohjeiden lukuun 1.7.2 tulee silloin kirjata seuraavat asiat:
- Kuka vastaa vanhojen rakenteiden mallintamisesta?
- Mill& tarkkuudella vanhat rakenteet mallinnetaan (esim. YTV2012 osa 2 tasot 1-3)?
- Kuka vastaa olemassa olevien rakenteiden mittauksesta (esim. laserkeilauksesta) ja
mittatietojen lapikaymisesta?
- Miten uuden rakennuksen ja olemassa olevien rakenteiden liittymakohta mallinnetaan?
- Mallinnetaanko  naapurustossa  sijaitsevat  rakennukset  karkealla  tarkkuudella
havainnollistavuuden vuoksi?
Lisatietoja tasta 16ytyy YTV2012 osa 2.

3.2 TyoOskentelytavat ja —kaytannot

Tassé luku ohjeistaa hankkeessa noudatettavien tydskentelytapojen sekéd —kaytéantdjen maarittelyyn.

3.2.1 Tietomallien paivitys

Tietomalliohjeisiin maéritellaan, koska tietomallit tulee pdivittdd projektipankkiin tai vastaavaan
tiedonhallintajéarjestelmaan missékin hankevaiheessa. Suositeltava aikavéli on 1-4 viikkoa hankkeen
loppua kohti tihentyen. Rakentamisen aikana suositeltava paivitysvali on 1-2 viikkoa. Tehddén
tarvittavat merkinnat tietomalliohjeiden lukuun 1.3.1.

Liséksi sovitaan, kuka tai ketkd pdivittamisesta vastaavat ja miten pdivittdminen tapahtuu.
Tasta sovitaan tarkemmin tietomallintamisen aloituspalaverissa, kohdassa 5.1.

Lisaksi médritelladn, kuinka monta pdivad aikaisemmin tietomallit tulee toimittaa hankkeen
projektipankkiin suunnittelupalavereja seka suunnittelukokouksia varten. Tehddén tarvittavat
merkinnét tietomalliohjeiden lukuihin 1.6.1 ja 1.6.2.
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3.2.2 Projektipankki ja tiedon hallinnointi

Paatetddn, kuka vastaa hankkeen projektipankin tai vastaavan tiedonhallintajarjestelman
tilaamisesta, sen siséllon seuraamisesta sekd pankin hallinnoinnista ja kansiorakenteen
suunnittelusta. Merkitéan valittu vastuutaho tietomalliohjeiden luvun 1.5 taulukkoon.

Tarvittaessa projektipankkia voidaan k&yttdd suunnittelijoita sitovana tyovalineend. Talldin
kirjataan tietomalliohjeiden lukuun 1.3.2 seuraava ohje: tieto, jota ei ole projektipankissa, ei ole
hankkeen kannalta olemassa.

Projektipankin sijaan voidaan myo6s kayttad tietomallipalvelinta. Miké&li tietomallipalvelinta
kaytetdan, tulee ottaa huomioon mita vaatimuksia se asettaa palvelimelle tallennettaville malleille.
Lisaksi tulee maaritell& se, kuinka usein malli synkronoidaan palvelimelle.

3.2.3 Suunnitelmien ja tietomallien yhteensovitus

Tietomallien yhteensovituksen térkeys kasvaa sitd mukaa, mitd geometrisesti monimutkaisempi
hanke on kyseessa. Tietomallien yhteensovituksessa kaytettdvda yhdistelmamallia kasitelldan
suunnittelijapalavereissa.

Kirjataan tietomalliohjeisiin (ks. tietomalliohjeet, luku 1.4.1) sopivat ohjeet seuraavien

paatosten pohjalta:

- Paatetdadn, mitd ohjelmaa yhteensovituksessa kéytetddn. Tama voidaan péattada vain, mikali
tietomallien yhteensovituksesta vastaava taho on jo valittu.

- Paatetddn, suoritetaanko tietomallien yhteensovituksen yhteydessa laskennallinen
tormaystarkastelu  vai  tyydytdadnkd visuaaliseen yhteensovitukseen. Mahdollisen
torméaystarkastelun suorittava taho valitaan tdman késikirjan luvussa 3.2.7

- Paatetdadn, kaytetddnko yhteensovitusohjelman sisdisia kommentointityokaluja. Tama
voidaan paattad vain, mikéli tietomallien yhteensovituksesta vastaava taho on jo valittu.

- Péaatetadn, laaditaanko yhdistelm&mallista tietomalliselostus, johon kootaan kaikkien
tietomalliselostuksien padkohdat.

- Lisdksi tietomalliohjeiden lukuun 1.4.1 Kkirjataan tietomallien yhteensovittamisen
vastuutahot.

Viimeistadn tietomallintamisen aloituspalaverissa tulee sopia, koska tietomallit yhteensovitetaan
missékin hankevaiheessa ja milla aikataululla (ks. tietomallintamisen aloituspalaveri, luku 11.1).
Koska paéasuunnittelijalla on lakisdateinen vastuu suunnitelmien yhteensovituksesta, myds héanen
tulee ottaa kantaa tdhan asiaan.

On suositeltavaa, ettd tietomallit tarkastetaan yhteensovituksen yhteydessé suunnitteluryhman
ulkopuolisen tahon tai padsuunnittelijan toimesta (ks. tdmén kasikirjan luku 3.2.7).
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3.2.4 Toteumatietojen mallinnus

Hankkeessa tulee madritelld se, mallinnetaanko toteutuneen rakennuksen tieto eli ns.
punakynékuvat. Mikali tdma padtetddn tehdd, tulee paattad seuraavat asiat:
- Kuka vastaa toteumatietojen hankinnasta, eli rakenteiden mittauksista, asennuksien
tarkastuksesta ja naisté saatavan tiedon toimituksesta?

o Useimmiten tiedon toimittaja on urakoitsija

o Yksi keino saada toteumamalliin luotettavaa tietoa on kieltdd tydmaata tekemésta
muutoksia ennen kuin kyseinen kohta on suunniteltu ja mallinnettu. Tamé ei
kuitenkaan ole aina mahdollista

- Mill& tarkkuudella toteumatiedot mallinnetaan? Huomioon tulee ottaa seuraavia asioita:

o Tuotevalmistajan tuotetta kuvaava oikea objekti saattaa puuttua suunnittelijan
tietomalliohjelmasta. T&ta varten on maariteltdva, mitka objektin ominaisuudet ovat
toteumatietojen mallinnuksen kannalta tdrkeimpié ja minka tietojen mallinnuksesta
voidaan “oikaista” (esim. objektin geometria, nimi, materiaalitiedot jne.)

o Minkalainen mittatoleranssi asennuksien mallintamisessa on?

Tarkin ja laajin vaihtoehto on tehda taydellinen as-built —malli.

Kirjoitetaan tarvittavat ohjeet tietomalliohjeiden lukuun 1.7.3.

Mikéli toteumatietoja mallinnetaan millaéan tavalla, tulee suunnittelijoiden tehtavéluetteloihin tehda
seuraavat merkinnat:
- ARK12-tehtévaluettelo:
o 14 Laaditaan tietomallintamiseen liittyva toteumamalli
- RAK12-tehtdvaluettelo:
o G 4.16 Vied&an toteumatiedot tietomalliin
o 16 Taydennet&an tietomalliin toteumatiedot
o J4.3 Toimitetaan tietomalli tilaajalle (toteumamalli)
Liséksi on syyté harkita seuraavien tehtdvaluetteloiden kohtien valitsemista:
- TATE12-tehtavaluettelo
o 16.12 Taydennetéén laitehyvéksyntdvaiheessa suunnittelualakohtaiset mallit valituilla
laitetiedoilla, jolloin pystytad&n ohjelmallisesti tarkistamaan verkostojen toimivuus
o 16.13 Paivitetddn yhdistelmamalli urakoitsijoiden toimittamien lopullisten
asennustietojen perusteella

3.2.5 Tietomallien luovutus

Tilaajan kanssa tulee méaritelld se, miten tietomallit luovutetaan tilaajan ja hankkeen muiden
osapuolien kayttoon hankkeen aikana ja hankkeen jalkeen sek& missd muodossa mallit luovutetaan.
Alla on lueteltu vaihtoehtoisia tietomallien luovutustapoja:

- Suunnittelija luovuttaa tilaajalle hankkeen péattyessa IFC-muotoisen tietomallin
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- Suunnittelija luovuttaa IFC-muotoisen tietomallin tilaajan k&yttéon hankkeen aikana esim.
urakkakyselyité varten
- Suunnittelija luovuttaa IFC-muotoisen tietomallin tilaajan ja urakoitsijan kayttoon hankkeen
aikana
- Rakennesuunnittelija luovuttaa natiivimuotoisen tietomallien tilaajan ja urakoitsijan
kayttoon hankkeen aikana
Huomioi, ettd jotkin tietomallintamisen hyodynnyskeinot vaativat noudatettavaksi tietynlaista
tietomallien k&yttdoikeuksien luovutustapaa.

Tehdaan tarvittavat kirjaukset tietomalliohjeiden lukuun 1.3.6.

3.2.6 Suunnitteluratkaisujen hyvaksynta

Suunnittelijoiden tulee tietdd, mitd tietoa tilaaja tarvitsee péatoksentekoaan varten ja milla
aikataululla p&atoksia pyritdadn tekeméaén, esim. koska ehdotussuunnitteluratkaisujen tulisi olla
hyvaksyttynd. Tama liittyy olennaisesti mallin sisallon hankevaiheittaiseen maarittelyyn.

Hankkeessa tulee myds madritelld se, miten tietomallintamisen ja suunnittelun eteneminen
todetaan ja miten suunnitteluratkaisut hyvaksytdan. Suunnittelun etenemisen todentaminen
vaikuttaa mm. suunnittelijoiden l&hettdmien laskujen maksamiseen. Hankkeessa tulee méaritelld,
onko hyvaksyttyjen suoritusten perusteena esim. tuotettu tietomalli, tietomallin kautta tuotetut
suunnitelmat, tietomallin analysoinnin tuloksien esittdminen tai jokin muu.

Rakennuttajakonsultin tulee pohtia omaan rooliinsa tilaajan edustajana liittyen, miten
paatoksentekoa sekd hyvaksyntaa varten tarvittava tieto esitell&an tilaajalle.

3.2.7 Tietomallintamisen koordinoinnin tehtavien maaritys: Suunnittelun valvonta
jatarkastus (suunnittelun aikana tapahtuvat toimenpiteet)

Paatetddn, kuka (tai ketkd yhdessd) vastaavat seuraavalla sivulla olevassa taulukossa esitetyisté
asioista. Mikali kyseessd ei ole jatkuva tehtdvd, tulee pdaattdd, kuinka usein alla luetellut
toimenpiteet suoritetaan. Mikéli taulukon jokin osa on varjatty mustaksi, ei sitd voi valita kyseisen
vastuutahon suoritettavaksi. Valkoisella pohjalla oleville taulukon tehtéville on syyta valita aina
jokin vastuuhenkild. Harmaalla pohjalla oleville tehtdville ei ole pakollista valita vastuuhenkilog,
mutta se on suositeltavaa. Taulukko sisaltdd myos valmiita merkintdja vastuujaoista, jotka on syyta
séilyttad jokaisessa hankkeessa.

Tehd&an tarvittavat merkinnat tietomalliohjeiden lukuun 1.8, josta 16ytyy samanlainen taulukko
kuin seuraavalla sivulla on esitetty. Tdsmennetddn taulukon alle taulukon luettelemien tehtévien
kuvauksia niilt4 osin kuin se on tarpeellista.
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Tehtava Vastuun Vastuutaho Koska tehtava
taso PS | TMK | Rakennuttaja- | Suunnittelualat suoritetaan
konsultti (mika ala?)
Tietomalliohjeissa Paavastuu
noudatettavaksi madrattyjen | Avustava
prosessien valvonta
Tietomallinnuksen  aikataulun | P&évastuu
toteutumisen valvonta Avustava
Suunnitelmien ja suunnittelu- | Padvastuu
ratkaisujen kommentointi ja | Avustava
tarkastus
Omien tietomallien ja tieto- | Pd&vastuu Kaikki Mallien
malliselostuksien tarkastus jakamisen
yhteydessé
Tietomallien ja tietomalli- | Padvastuu
selostusten sisallon tarkastus, | Avustava
vertaaminen tietomalliohjeisiin
sekd  tietomallien  siséllon
kommentointi (suunnittelijoiden
tyon tuplatarkastus)
2D-suunnitelmien siséllon ver- | Padvastuu
taaminen tietomalliin sisaltoon | Avustava
Suunnittelijapalaverien koolle- | Paavastuu Jatkuvasti koko
kutsuminen sekd palaverien hankkeen ajan
johtaminen (jatkuvaa)
Tietomallien yhteensovitus, | Padvastuu
yhdistelmamallin  laatiminen,
mallien ristedmien etsinté
Yhdistelmamallin tormays- | Péévastuu
tarkastelu seka tormays-
tarkastelun raportointi
Suunnitelmien  yhteensovitus | Paavastuu X
yhdistelmé&mallin avulla Avustava
Mallintamistydn  ohjaus  ja | Padvastuu Jatkuvasti koko
neuvonta koko suunnittelu- | Avustava hankkeen ajan
ryhmalle (jatkuvaa)

3.2.8 Muut tarkemmat maaritykset ja ohjeet

Aiemmin luvussa 3 tehtyjen paatoksien takia voidaan joutua tdsmentdmaan joitakin eri osapuolten
hankevaiheittaisia tietomalliohjeita. Tietomalliohjeiden luku 2 sisaltaa valmiiksi alaotsikot kullekin
eri hankkeen osapuolelle. Tehd&an tietomalliohjeiden luvun 2 alalukuihin tarvittavat tdydennykset
tarkentavista ohjeista.

Olet nyt paassyt luvun 3 loppuun ja tietomalliohjeet ovat valmiit. Palaa seuraavaksi tdman
kasikirjan runkoon ja jatka luvusta 2.8 Tietomalliohjeiden tarkastaminen.
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4. TIETOMALLINTAMISEN HYODYNTAMINEN
HANKKEESSA JA ERIKSEEN TILATTAVAT TEHTAVAT

Monet tietomallintamisen hyddyntamiskeinoista liittyvét jollain tavalla suunnittelun ohjaukseen.
Tiivistettynd, tietomallintamista voidaan hyodyntdd suunnittelun ohjauksessa mm. seuraavilla
keinoilla:
Suunnittelun ohjaus suunnitelmaratkaisujen laadullisesta ndkokulmasta tietomallipohjaisesti.
Taté tukevat

e Sisdilmaolosuhdesimulointi ja virtaussimulointi (ks. luku 4.1.9)

e Elinkaarikustannuslaskenta (ks. luku 4.1.10)

e Valaistuksen visualisointi (ks. luku 4.1.12)

e Tietomallipohjainen reika- ja varaussuunnittelu (ks. luku 4.1.13)
Suunnittelun ohjaus kustannushallinnan nakékulmasta tietomallipohjaisesti. Tatéa tukevat

e Tavoitehinta-arvio (ks. luku 4.1.1)

o Maéarélaskenta (ks. luku 4.1.2)

e Kustannuslaskenta ja —seuranta suunnittelun aikana (ks. luku 4.1.3)

e TATE investointikustannuslaskenta (ks. luku 4.1.11)
Suunnittelun ohjaus toteutuksen ja aikataulun nakékulmasta tietomallipohjaisesti

e Mallin kayttod tyomaavaiheessa (ks. luku 4.1.5)

e Mallin kéytt6 tuotannonohjauksessa (ks. luku 4.1.6)
Tilaajan ja kayttdjien suunnittelun ohjaus tietomallipohjaisesti

e Havainnekuvien tuottaminen (ks. luku 4.1.7)

e Visuaalinen suunnittelun ohjaus (ks. luku 4.1.8)

e Yllapitoon ja huoltoon liittyvien asioiden suunnittelu tietomallin avulla (ks. luku

4.1.14)

4.1 Tietomallintamisen eri hyddynnyskeinot

Jos tietomallistrategiaan Kirjattiin, ettd jotakin alla olevista menetelmista k&ytetddn hankkeessa,
valitaan menetelmalle sopivin suoritustapa tassa luvussa esitetyistd vaihtoehdoista.

Kasikirjan lopussa olevan taulukon perusteella valitaan lisaksi tietomallintamisen
hyodyntdmiskeinoja koskevat tehtavat suunnittelijoiden tai konsultin tehtévéluetteloihin (HIR 12,
PS 12, ARK 12, RAK 12 tai TATE 12). Mikali tehtdva on esitetty taulukossa hakasulkeissa, sen
valitseminen ei ole pakollista, mutta suositeltavaa.

4.1.1 Tavoitehinta-arvio

Mikali rakennushankkeessa lasketaan tavoitehinta-arvio tietomallipohjaisesti, se voidaan toteuttaa
hankesuunnitteluvaiheessa ja / tai ehdotussuunnitteluvaiheessa. Mikali tietomallistrategian lukuun 1

25



kirjattiin, ettd tietomallintamista hy6dynnetdan tavoitehinta-arvion laatimiseen, valitaan alla olevista
vaihtoehdoista 1 ja / tai 3 hankkeeseen sopivin tai sopivimmat toteutustavat. Vaihtoehdot 1 ja 3
eivét ole toisensa poissulkevia. Jos noudatetaan toteutustapaa 1, voidaan valita myos lisavaihtoehto
2. Jos noudatetaan toteutustapaa 3, voidaan valita myo6s lisdvaihtoehto 4.
- Hankesuunnitteluvaihe
1. Arkkitehtisuunnittelija laatii tietomallin pohjalta tilaluettelot rakennuttajakonsultin
kayttoon hankesuunnitteluvaiheessa. Rakennuttajakonsultti tai tdman alikonsultti laatii
luettelon perusteella tilapohjaisen tavoitehinta-arvion. Tietomalliohjeisiin Kkirjataan, etta
tietomalleista on voitava suorittaa tilapohjainen mééralaskenta
2. Suunnittelija suorittaa TATE:n tavoitehinta-arvion tietomallin tilaluettelon pohjalta
- Ehdotussuunnitteluvaihe
3. Arkkitehtisuunnittelija laatii tietomallin pohjalta tilaluettelot rakennuttajakonsultin
kayttoon ehdotussuunnitteluvaiheessa. Rakennuttajakonsultti tai tdimén alikonsultti laatii
luettelon perusteella tilapohjaisen tavoitehinta-arvion. Tietomalliohjeisiin kirjataan, etta
tietomalleista on voitava suorittaa tilapohjainen mééralaskenta
4. Suunnittelija suorittaa TATE:n tavoitehinta-arvion tietomallin tilaluettelon pohjalta

Kirjataan tarpeelliset ohjeistukset tietomalliohjeiden lukuun 2 sen perusteella, mitka ylla olevista
vaihtoehdoista valittiin.

4.1.2 Maéaralaskenta

Tietomallipohjainen méaarélaskenta véhentéé laskennan epdvarmuutta. Miké&li tietomallistrategian
lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyédynnetddn maéaralaskentaan, valitaan alla olevista
vaihtoehdoista hankkeeseen sopivin suoritustapa:
1. Konsultti / analyytikko suorittaa tietomallipohjaisen maaralaskennan. Tietomalliohjeisiin
kirjataan, ettd tietomalleista on voitava suorittaa méaréalaskenta. Tatd vaihtoehtoa sovellettaessa
maéaralaskentaprosessin onnistumisen todenné&kdisyyttd voidaan lisatd varaamalla resursseja
siihen, ettd laskennan suorittava konsultti / analyytikko opastaa suunnittelijoita oikeanlaisen
mallin laatimisessa seké esittelee suunnittelijoille omat tarpeensa heti hankkeen alkuvaiheessa
2. Suunnittelijat tuottavat tietomallin pohjalta laaditut maéaréluettelot tilaajan ja
rakennuttajakonsultin kayttoon

Kirjataan tarpeelliset ohjeet tietomalliohjeiden lukuun 2 sen perusteella, kumpi ylla olevista
vaihtoehdoista valittiin. Lisdksi tietomalliohjeisiin kirjataan, miten méaaréluettelon tuottaja vastaa
maéaréluettelon sisallostd (esim. kuinka tarkasti mé&éraluettelon tulee vastata toteutumaa).

Méarélaskennan suorittajan tulee itse kyetd analysoimaan sitd, voivatko tietomallin kautta
tuotetut maarat pitad paikkaansa vai eivat.
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4.1.3 Kustannuslaskenta ja -seuranta suunnittelun aikana

Tietomallipohjainen kustannuslaskenta hyodyntédd tietomallipohjaista maaralaskentaa. Mikali
tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnet&dén kustannuslaskentaan ja
-seurantaan suunnittelun aikana, valitaan alla olevista vaihtoehdoista 1 tai 2 hankkeeseen sopivin
suoritustapa. Vaihtoehtojen 1 ja 2 isaksi voidaan valita suoritustapa 3.

1. Rakennuttajakonsultti suorittaa tietomallipohjaisen maéralaskennan ja kustannusarvion

2. Rakennuttajakonsultin alikonsulttina toimiva analyytikko suorittaa tietomallipohjaisen

maéarélaskennan ja kustannusarvion

3. TATE-suunnittelijoilta voidaan tilata tietomallipohjainen kustannuslaskenta vyleis- ja

toteutussuunnitteluvaiheissa.

Kirjataan tarpeelliset ohjeet tietomalliohjeiden lukuun 2 sen perusteella, mika tai mitk& ylla olevista
vaihtoehdoista valittiin.

Verratessa kustannuslaskennan tulosta tavoitehinta-arvioon, voidaan arvioida kuinka suuri osa
kustannuksista on jo sitoutunut suunnitelmiin. Samalla voidaan arvioida mallinnuksen
valmiusastetta. Rakennusosakohtaisen tarkan kustannuslaskennan avulla voidaan myos tarkastella
eri suunnitteluratkaisujen hintoja seka vertailla niita kesken&an.

Kustannuslaskentaa tekevan tahon tulee ymmartéa tietomallien toimintaperiaate. Hanellda on
myos oltava hyva kasitys siitd, voiko kustannusarvio pitaa paikkaansa.

Kustannuslaskentaprosessin onnistumisen todennakoisyytta voidaan lisaté varaamalla resursseja
siihen, ettéd laskennan suorittava konsultti / analyytikko opastaa suunnittelijoita oikeanlaisen mallin
laatimisessa sek& esittelee suunnittelijoille omat tarpeensa heti hankkeen alkuvaiheessa.
Kustannuslaskentaohjelman tarpeet tulee myds selvittdd hyvissé ajoin, jotta tietomallien rakenne
osataan suunnitella ohjelmia tukevaksi.

4.1.4 Urakoiden kilpailutus mallin avulla

Rakennushankkeen urakoitsijaehdokkaille voidaan antaa mahdollisuus laskea ma&rdt suoraan
tietomallista. Mikéli tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnetééan
urakoiden kilpailutukseen mallin avulla, tulee tietomalliohjeisiin kirjata alla olevat ohjeet:
- Suunnittelijoiden tulee luovuttaa IFC-muotoinen malli rakennuttajan kayttéon ja malli on
voitava l&hett&d eteenpéin urakoitsijoille méaréalaskentaa ja tarjouksen tekoa varten
- Hanke on mallinnettava siten, ettd madrélaskenta on mahdollista (k&ytannossé tulee valita
tamén késikirjan luvun 4.1.2 vaihtoehdoista joko 1 tai 2)

4.1.5 Mallin kayttd tydmaavaiheessa

Mallin kéaytté tyomaalla edellyttdd sitd, ettd malli on tehty tarpeeksi tarkasti ja ettd 2D-
suunnitelmien sisélto ei poikkea mallista. Mikéli tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd mallia
kaytetddn tyomaavaiheessa, valitaan alla olevista vaihtoehdoista hankkeeseen sopivin suoritustapa:
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1. Tietomallit toimitetaan urakoitsijalle rakentamistdiden ajaksi. Urakoitsija voi k&yttdd mallia
tyomaalla esim. suunnitelmien havainnollistamiseen. Tdma tulee ilmoittaa urakoitsijalle
urakkatarjouspyynngssa.

2. Tietomallit toimitetaan urakoitsijalle rakentamistiden ajaksi. Urakoitsijan tulee k&ayttaa
tietomallia tyomaalla esim. suunnitelmien havainnollistamiseen. Urakoisijalla tulee olla
tyomaalla vahintdan yksi tietokone, jossa paivitetyt tietomallit ovat ké&ytettdvissa. Urakoitsijan
tulee tietdd tietomallien péivitysaikataulu. Tamé& tulee ilmoittaa urakoitsijalle
urakkatarjouspyynngssa.

Kirjataan tarpeelliset ohjeet tietomalliohjeiden lukuun 2.6.8 sen perusteella, kumpi ylla olevista
vaihtoehdoista valittiin.

Mikali valitaan jompikumpi yll4 olevista vaihtoehdoista, on tilaajan suositeltavaa myos sitoutua
siihen, ettd hankkeeseen valitaan sellainen urakoitsija, joka voi toteuttaa vaatimukset. Lisétietoja
aiheesta loytyy YTV2012, osa 11, luku 4.6. Liséksi tietomalliohjeisiin kirjataan ohjeet mallin
luovuttamisesta urakoitsijalle (ks. tdimén kasikirjan luku 3.2.5).

4.1.6 Mallin kayttd tuotannonohjauksessa

Mallia voidaan ké&yttdd hyvaksi rakentamisen aikana tuotanto-osien aikatauluttamisessa.
Tuotannonohjauksen kéyttd on suositeltavaa etenkin isoissa tai pitk&an kestévissa kohteissa, joiden
runko toteutetaan elementeilla tai terdsrunkona. Mikali tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, etta
mallia kdytetddn tuotannonohjauksessa, Kirjataan tietomalliohjeiden lukuihin 2.6.5 ja 2.6.8
tarpeelliset ohjeistukset seka rakennesuunnittelijalle ettd urakoitsijalle.

Liséksi tietomalliohjeisiin Kirjataan ohjeistukset seuraavista asioista:
- Tietomallit tulee luovuttaa urakoitsijan ké&ytt6on. Rakennesuunnittelijan tulee luovuttaa
Tekla Structures -ohjelman natiivimalli urakoitsijan seka tuoteosatoimittajien kayttoon
- Hanke on mallinnettava siten, ettd méaralaskenta on mahdollista (k&ytdnnossé tulee valita
tamén késikirjan luvun 4.1.2 vaihtoehdoista joko 1 tai 2)
- Tietomalliohjeissa tulee lukea, mihin rakennusosatyyppeihin tuotannonohjausta kéaytetaan.
Potentiaalisia vaihtoehtoja ovat esim.
o Terésrunko (jolloin objektien liitokset tulee my6s mallintaa objekteina, ei
yksittaising osina)
o Betonielementit (laatat, seinét, pilarit jne.)
o Suuret paikallavalurakenteet

Tietomallien hyddyntdminen tuotannonohjauksessa edellyttad sitd, ettd hankkeeseen on otettava
urakoitsija, joka o0saa kayttdd tietomallia tuotannon aikataulutukseen ja ohjaukseen.
Rakennesuunnittelijan ja urakoitsijan on mygs sovittava tietomallien objektien statusasetuksista (ks.
tietomallintamisen aloituspalaveri, luku 10.2)
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4.1.7 Havainnekuvien tuottaminen

Tietomallintamista voidaan kayttdd visuaalisten kuvien tuottamiseen. Mikali tietomallistrategian
lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyodynnetddn havainnekuvien tuottamiseen, valitaan alla
olevista vaihtoehdoista hankkeeseen sopivin suoritustapa. Vaihtoehdot eivit ole toisensa
poissulkevia. Jos valitaan vaihtoehto 1 tai 2, voidaan valita myos lisdvaihtoehto 3.
1. Rakennuksen ulkopuolisten havainnekuvien teetdttdminen arkkitehdill&
hankesuunnitteluvaiheessa
2. Renderoityjen havainnekuvien teetattdminen suunnittelijoilla ehdotussuunnitteluvaiheessa
ja yleissuunnitteluvaiheessa
3. Havainnekuvien teetattdminen konsultilla erillisestd lisatyotilauksesta. Taméa edellyttaa
myo6s visuaalisen suunnittelun ohjauksen soveltamista (kdytannossa tulee myds noudattaa
taméan késikirjan luvun 4.1.8 mukaisia ohjeita)

Kirjataan tarpeelliset ohjeistukset tietomalliohjeiden lukuihin 2.1.4, 2.2.1, 2.2.4, 2.3.1, 2.3.4, 2.3.6,
2.3.7,25.1,25.4,2.5.6 ja 2.5.7 sen perusteella, mitkd ylla olevista vaihtoehdoista valittiin.

4.1.8 Visuaalinen suunnittelun ohjaus

Tietomalleja voidaan hyddyntda visuaalisessa suunnittelun ohjauksessa. Oletetaan, ettd tastd vastaa
rakennuttajakonsultti.  Visuaalista  suunnittelun  ohjausta on  tietomallien  tarkastelu
(yhdistelmamallina tai erikseen) ja suunnitelmien havainnollistaminen tilaajalle ja kayttajille siten,
ettd ndmid voivat ottaa kantaa suunnitteluratkaisuihin. T&m& voidaan toteuttaa esim.
suunnittelukokousten yhteydessa tai erillisind palavereina rakennuttajakonsultin ja tilaajan valilla.
Suunnittelua ohjaavan taho kdy tilaajan ja kéyttdjien kanssa lapi mm. seuraavia asioita tilaajan /
kayttajan nakokulmasta:

- Potentiaaliset ongelmakohdat suunnitelluissa rakenteissa (esim. talotekniikan huoltotilan

riittdvyys, taloteknisten laitteiden sijoittelu, hankalasti huollettavat tilat)

- Tilaajan ja kayttajien omille laiteasennuksille varattavat paikat
Lisaksi rakennuttajakonsultti voi tietomalleja ké&yttdméalla havainnollistaa suunnitelmien sisélt6a
itselleen.

Mikéli tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnetdén visuaaliseen
suunnittelun ohjaukseen, kirjataan tarpeelliset ohjeistukset tietomalliohjeiden lukuihin 2.2.1, 2.3.1
ja2.5.1.

Jos rakennuttajakonsultti vastaa visuaalisesta suunnittelun ohjauksesta, on ehdotonta, ettd konsultti

kayttdd jotakin tietomallien tarkasteluohjelmaa (esim. Tekla BIMsight, Solibri Model Checker,
Easy BIM, SimpleBIM, NavisWorks) omassa tyoskentelyssaan tietomallin tarkastelemiseksi.
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4.1.9 Sisailmaolosuhdesimulointi ja virtaussimulointi (energiasimulointi)

Mikali tietomallistrategiassa lukuun 1 Kkirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnet&én
sisdilmaolosuhdesimulointiin  ja  virtaussimulointiin, valitaan alla olevista vaihtoehdoista
hankkeeseen sopivin suoritustapa:
1. LVI-suunnittelija ohjeistaa arkkitehdeille, miten arkkitehdin malli tehddén “oikein”
sisdilmaolosuhdesimulointia varten. LVI-suunnittelija suorittaa sisailmaolosuhdesimuloinnin.
2. LVI-suunnittelija laatii simuloinnin tarpeita vastaavan geometriamallin arkkitehdin mallin
pohjalta. LVI-suunnittelija suorittaa sisdilmaolosuhdesimuloinnin.

Kirjataan tarpeelliset merkinnét tietomalliohjeiden lukuihin 2.2.4 ja 2.2.6 sen perusteella, kumpi
yll& olevista vaihtoehdoista valittiin.

Jommankumman vaihtoehdon valitseminen edellyttdd TATE12-tehtdvaluettelon kohdan D 6.3

tason B valintaa. Tasoa C kaytetédan vain erikoistapauksissa ja termisesti vaativissa tiloissa.

Huomioitavia asioita sisailmaolosuhdesimulointia tilattaessa:

- Sisdilmaolosuhdesimulointi pit&d tilata LVI-suunnittelualalta ja energiasuunnittelun tarpeet
pitad sopia hankkeen alussa.

- Rakennukset, joihin suunnitellaan jadhdytys, vaativat lain mukaan dynaamisen energia-
simuloinnin (Suomessa hyvaksyttyja simulointiohjelmia ovat esim. IDA ICE ja Riuska).

- Sisailmaolosuhdesimulointi ~ tehdd&n  tilamallille / alustavalle  geometriamallille
ehdotussuunnitteluvaiheessa ennen kuin malli ja suunnitelmat on viety liian pitkalle. Ndin
voidaan vield vaikuttaa rakenneratkaisuihin aikaisessa vaiheessa ja valtytdan valmiiden
suunnitelmien muokkaamiselta.

- Rakennusosia ei voida mallintaa ilman U-arvoja.

- Tietomalliohjeeseen pitédd arvioida, kuinka monesta mallityyppitilasta laskenta tehdaan.
Suositusmaéra on n. 5-20 mallityyppihuonetta, riippuen rakennuksen koosta, luonteesta ja
tilojen vaihtelevuudesta.

4.1.10 Elinkaarikustannuslaskenta

Tietomallin avulla voidaan vertailla milld nopeudella eri tekniset jarjestelmat maksavat itsensé
takaisin ajan kuluessa tai miten paljon ne aiheuttavat kustannuksia ajan kuluessa.
Elinkaarikustannuslaskentaa tehdaan talotekniikan jarjestelmille. Mikali tietomallistrategian lukuun
1 kirjattiin, ettd tietomallintamista hyodynnet&an elinkaarikustannuslaskentaan, valitaan alla olevista
vaihtoehdoista hankkeeseen sopivin suoritustapa. Vaihtoehdot eivét ole toisensa poissulkevia:

1. Lasketaan elinkaarikustannukset ehdotussuunnitteluvaiheessa

2. Lasketaan elinkaarikustannukset yleissuunnitteluvaiheessa

Kirjataan tarpeelliset ohjeet tietomalliohjeiden lukuihin 2.2.6, 2.2.7, 2.3.6 ja 2.3.7 sen perusteella,
miké&li jompikumpi tai molemmat ylla olevista vaihtoehdoista valittiin.

Tietomalliohjeisiin tulee mééritelld, mitd elinkaarikustannuksia hankkeesta halutaan laskea.
Laskettavia kustannuksia voivat olla esim. LVI- ja sahko6jarjestelmien energiankulutus
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jarjestelmittdin; vedenkulutus tietylld ajanjaksolla; jarjestelmien hoito-, kunnossapito- ja
huoltokustannukset jne.

4.1.11 TATE investointikustannuslaskenta

Tietomallin avulla voidaan selvittdd, minkalaiset investointikustannukset esitetyista taloteknisista
ratkaisuista aiheutuu tilaamalla TATE-suunnittelijoilta investointikustannuslaskennan suoritus.
Mikali tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnetddn TATE
investointikustannuslaskentaan, valitaan alla olevista vaihtoehdoista hankkeeseen sopivin
suoritustapa. Vaihtoehdot eivat ole toisensa poissulkevia.

1. Lasketaan investointikustannukset ehdotussuunnitteluvaiheessa

2. Lasketaan investointikustannukset yleissuunnitteluvaiheessa

3. Lasketaan investointikustannukset toteutussuunnitteluvaiheessa

Kirjataan tarpeelliset ohjeet tietomalliohjeiden lukuihin 2.2.6, 2.2.7, 2.3.6, 2.3.7, 2.5.6 ja 2.5.7 sen
perusteella, mikéli yksi tai useampi ylla olevista vaihtoehdoista valittiin.

4.1.12 Valaistuksen visualisointi

Tietomallin avulla voidaan valaistuslaskennan liséksi luoda visuaalisia kuvia tilojen
valaistusolosuhteista. Tdma voidaan tehd& esim. tietyille tilatyypeille tai téarkeille tiloille. Mikali
tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnetdadn valaistuksen
visualisointiin, valitaan alla olevista vaihtoehdoista hankkeeseen sopivin suoritustapa:

1. Sdhkosuunnittelija suorittaa valaistusvisualisoinnin

2. Sé&hkosuunnittelija suorittaa valaistusvisualisoinnin ja —simuloinnin

Kirjataan tarpeelliset ohjeet tietomalliohjeiden lukuihin 2.2.7 ja 2.3.7 sen perusteella, kumpi yll4
olevista vaihtoehdoista valittiin.

Tietomalliohjeisiin tulee my0s kirjata, mista tilatyypeista valaistusvisualisointi tai visualisointi
ja simulointi tehda@an. Suositeltavia tilatyyppeja ovat esim. aulatilat ja tygskentelytilat.

4.1.13 Tietomallipohjainen reika- ja varaussuunnittelu

Mikali tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnetddn Reika- ja
varaussuunnitteluun, valitaan alla olevista vaihtoehdoista joko 2 tai 3. Mikali tietomallintamista ei
hyddynnetd reikd- ja varussuunnitteluun, noudatetaan vaihtoehtoa 1. Vaihtoehdot ovat toisensa
poissulkevia.
1. Hankkeen reikékierto tehddén perinteiselld 2D-menetelméalld. Rakenteisiin tarvittavat reiat
tehdaan myos malleihin.
2. Hankkeen reikékierto tehdaén tietomallipohjaisesti. Suunnittelijat saavat valita parhaaksi
soveltuvan tavan keskenaan reikékierron koordinoinnista vastaavan suunnittelijan johdolla

31



3. Hankkeen reik&kierto tehdaan tietomallipohjaisesti ennalta maaratylla menetelmalld. Ennalta
madritelty menetelma kuvataan tietomalliohjeissa. Mikéali RAK-suunnittelijan halutaan laativan
varaustietomalli, valitaan RAK12-tehtavéluettelon kohta G 4.9.11 Varaustietomallin laatiminen

Kirjataan tarpeelliset ohjeistukset tietomalliohjeiden lukuun 1.4.2 sen perusteella, mik& yll& olevista
vaihtoehdoista valittiin. Liséksi kirjataan tietomalliohjeiden lukuun 1.4.2 reikékiertoa koskien
seuraavat asiat:

- Kuka suunnittelijoista vastaa reikakierron koordinoinnista?

- Kuka suunnittelijoista vastaa 2D-reikapiirustusdokumenttien laatimisesta?
Lisaksi padtetaan, aloitetaanko reikékierto yleissuunnitteluvaiheessa vai toteutussuunnittelu-
vaiheessa? Mikéli reikd- ja varaussuunnittelu péaatetddn aloittaa jo yleissuunnitteluvaiheessa,
kirjataan tarpeelliset ohjeistukset tietomalliohjeiden lukuihin 2.3.5, 2.3.6 ja 2.3.7

4.1.14 Yllapitotiedon tuottaminen tietomallin pohjalta

Tietomallia voidaan hyddyntad rakennuksen tilojen hallintaan, kiinteiston yll&pitoon sek& huoltoon.
Mikali tietomallistrategian lukuun 1 Kirjattiin, ettd tietomallintamista hyddynnetdén Y llapitotiedon
tuottamiseen tietomallin pohjalta, kirjataan tarpeelliset ohjeistukset tietomalliohjeiden lukuun 1.7.4.
Mikali yllapitomalli halutaan laatia, tulee tilaajan tai kiinteiston yllapidosta tulevaisuudessa
vastaavan tahon maéaritella, mita tietoa mallista halutaan yll&pitoa varten ja miten mallia aiotaan
kayttaa rakennuksen yll&pidossa. Tarvittavia tietoja voivat olla esim.:
- Huollettavat ja yllapidettavat rakennusosat sekd rakenteet, niiden sijainti ja niiden huoltovéli
- Huolto-ohjeet
Liséksi tilaajan tai tulevan Kkiinteiston yll&pidosta vastaavan tahon on syytd méaritella kaikki
huollon kannalta tarkeimmaét rakennusosat ja jarjestelmét.
Mikali tietomallintamista halutaan kayttaa yllapitotiedon hallintaan, tulee tdméan kasikirjan luku
3.2.4 ”Toteumatietojen mallintaminen” k&yda l&pi tarkasti.

Olet nyt paassyt luvun 4 loppuun asti. Taydenna luvussa 4.1 valittujen hyddyntamiskeinojen
sovellusajanjaksot tietomalliohjeisiin (ks. Tietomalliohjeet, luku 1.2.1. Jatka seuraavaksi
taman kasikirjan luvusta 2.6
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Kisikirjan Edellyttaa erillistehtdvin valitsemista tehtdvéluettelon kohdasta
toteutus-
Hyddyntdmiskeino | vaihtoehto HJRI2 PSI2 ARK]I?2 RAKI2 TATEI2
1 - - B4.3.5 Kaikki tehtavit - -
2 - - B4.3.5 Kaikki tehtdvat - B6.12 taso b
D4 Laaditaan
ratkaisuvaihtoehtojen
3 kustannusselvitykset - D4.4 [D4.5] -
Tavoitehinta-arvio 4 - - D4.4 - D6.5 taso b
1 H4.2 - D4.4 [D4.5] -
D4.4, E7 Tuotetaan [D4.5], D6 Méirien ja
kustannusten laskentaan ja| kustannusten hallintaan
hankintaan liittyva liittyvét selvitykset, E4.5.1
lisdtehtéviksi médritelty |Rakennus-osaluettelot, E6
materiaali, G4.7 Maérien ja
Molemmat tehtdvit, G 6 | kustannusten..., G4.9.8
Lisdtehtavaksi maaritellyt | Maérien ja..., G4.9.13
tiedot médrélaskentaa Maéérien ja..., G4.9.16
Mairélaskenta 2 H4.2 - varten Maéérien ja... E6.8 ja G6.1.7
E4 Laaditaan
yleissuunnitelman
kustannusselvitys, G4
Laaditaan
1 kustannusselvitykset G4.7 Laaditaan tietomalli
Kustannuslaskenta ja — 2 - - G4.7 Laaditaan tietomalli
seuranta suunnittelunj D6.5, E6.5 taso b tai c,
aikana 3 - - - - G6.1.2 taso ¢
Urakoiden  kilpailutusj
mallin avulla - - - - - -
16 Tietomallin
rakentamisenaikainen
muokkaus ja
toimittaminen
1 - - - urakoitsijalle -
Mallin ~ kéyttd  tyo 16 Tietomallin
maavaiheessa 2 - - - rakentamisenaikainen. .. -

33



Liite 8

Kisikirjan Edellyttdi erillistehtdvin valitsemista tehtdviluettelon kohdasta
toteutus-
Hyddyntdmiskeino | vaihtoehto HJRI2 PSI2 ARK]I?2 RAKI2 TATEI2
16 Taydennetéddn
tietomalliin 4D-tiedot, 16

Mallin kéytto Tietomallin
tuotannonohjauksessa - - - - rakentamisenaikainen... -

1 - - - - -
Havainnekuvien 2 - - - - -
tuottaminen 3 - - - - -
Visuaalinen suunnittelunf
ohjaus - - - - - -
Sisdilmaolosuhde- 1 - - - - D6.3 taso b tai ¢
simulointi 2 - - - - D6.3 taso b tai ¢
Elinkaarikustannus- 1 - - - - D6.6 taso B
laskenta 2 - - - - E6.5 taso B tai C

1 - - - - D6.5 taso B
TATE investointi- 2 - - - - E6.4 taso B
kustannuslaskenta 3 - - - - G6.1.2 taso C
Valaistuksen 1 - - - - D6.4 ja E6.3 taso B
visualisointi 2 - - - - D6.4 ja 6.3 taso C

1 - - - - G6.2.12

2 - - - - G6.2.12

[G4.9.11

Tietomallipohjainen Varaustietomallin
reiké- ja varaus- laatiminen erillisten
suunnittelu 3 - - - lahtotietojen pohjalta] G6.2.12
Ylldpitotiedon
mallintaminen - - - - - 16.10jal6.14
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TIETOMALLISTRATEGIA

Hankkeen n:o / Hankkeen tunnus
Hankkeen nimi

Dokumentin péivays

1 Tietomallintamisen hyddyntaminen ja tarkoitus hankkeessa

Tassa hankkeessa hyddynnetaan tietomallintamista seuraaviin toimintoihin:
- suunnitelmien yhteensovitus tietomallipohjaisesti
- suunnitelmien tuottaminen tietomallien pohjalta
- suunnitelmaratkaisujen havainnollistaminen tietomallien avulla

Tietomallintamista hyddynnetédan liséksi seuraaviin tarkoituksiin:

Hyodyntamiskeino Sovelletaan téssa hankkeessa
Tavoitehinta-arvio Kylla / Ei
Madaralaskenta Kylla / Ei
Kustannuslaskenta ja —seuranta suunnittelun aikana Kylla / Ei
Urakoiden kilpailutus mallin avulla Kylla / Ei
Mallin kayttd tydmaavaiheessa Kylla / Ei
Mallin kaytto tuotannonohjauksessa Kylla / Ei
Havainnekuvien tuottaminen Kylla / Ei
Visuaalinen suunnittelun ohjaus Kylla / Ei
Sisailmaolosuhdesimulointi Kylla / Ei
Elinkaarikustannuslaskenta Kylla / Ei
TATE investointikustannuslaskenta Kylla / Ei
Valaistuksen visualisointi Kylla / Ei
Reika- ja varaussuunnittelu Kylla / Ei
Yllapitotiedon tuottaminen tietomallin pohjalta Kylla / Ei

2 Tietotarpeet

Téssd luvussa kuvataan vapaamuotoisesti se tieto tai tietotyyppi, jonka tilaaja / rakennuttaja /
kayttajat haluavat saada ulos tietomallista:



3 Tietomallintamisen koordinointi

Jaetaan ennen suunnittelun aloitusta suoritettavat hankkeen tietomallintamisen koordinointitehtavat

alla olevan taulukon mukaan.

Tehtava Vastuun Vastuutaho
taso PS TMK Rakennuttaja-
konsultti

Hankkeen tietomallistrategian méérittely Paavastuu - - X
Avustava -

Tietomallintamiseen liittyvien asioiden konsultointi | Paavastuu

tilaajalle Avustava

Hankkeen tietomalliohjeiden laatiminen Padvastuu - - X
Avustava -

Hankkeen suunnittelu- ja mallinnusaikataulun Pa&vastuu

laatiminen hankevaiheittain Avustava

Mallien siséltéjen maérittely hankevaiheittain ja Padvastuu

madrittelytydn organisointi Avustava

Hankkeessa kaytettavien tietomallintamisen Padvastuu

prosessien ja toimintatapojen méaarittely Avustava

Hankkeen tiedonvaihdon ja kommunikoinnin Pa&vastuu

suunnittelu ja maarittely Avustava

Suunnittelutarjouspyyntéjen laatiminen Padvastuu - - X
Avustava -

Suunnittelijoiden RT-pohjaisten tehtdvaluetteloiden | Padvastuu

tayttdminen Avustava

Hankkeen tietomalliohjeiden ja ylla lueteltujen Padvastuu

dokumenttien tarkastaminen Avustava

Tietomallintamisen aloituspalaverin organisointi Padvastuu
Avustava

Mikéli yll& esitetyssé taulukossa tehtévékenttien padvastaavaksi tai avustavaksi henkiloksi on
merkitty tietomallikoordinaattori (TMK) tai paasuunnittelija (PS), vastaa nédiden tahojen tehtévien

Kilpailuttamisesta seuraava henkilo:

Suunnitellaan se, miten TMK ja / tai PS kilpailutus hoidetaan ja koska se tulee olla tehtynd, jotta
ylla mainitut vastuutahot ehtivat toteuttamaan tehtavansa:




4 Rakennuttajan / tilaajan / kayttajien erikoisohjeistus

Tietomallintamisen suhteen tulee noudattaa alla lueteltavia rakennuttajan / tilaajan / kéyttdjien
tietomallintamista tai  digitaalista aineistoa koskevia ohjeita (mé&éritellddn ohjeiden
noudattamisjarjestys):

Hankkeen tietomallintaminen tulee sopeuttaa alla lueteltaviin rakennuttajan / tilaajan / kayttéjien
tietoteknisiin jarjestelmiin (mé&aritelld&n jarjestelmien maarééavyysjarjestys):

Alle kirjataan rakennuttajan / tilaajan / kdyttajien muut vaateet ja ohjeet tietomallintamista koskien:

Dokumentin vakuudeksi,

Dokumentin laatija
Yritys
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TIETOMALLIOHJEET

Hankkeen n:o / Hankkeen tunnus

Hankkeen nimi

Ohjeen laatija
Yritys
Paivays



1 YLEISET OHJEET

1.1 Tietomalliohjeiden tarkoitus ja merkitys

Tama asiakirja siséltdd hankkeen tietomallintamista koskevia vaatimuksia, ohjeita ja méarayksia,
joita tulee noudattaa tyota suorittaessa.

Taman asiakirjan ohjeita tasmennetéddn tietomallintamisen aloituspalaverissa, johon kaikki
suunnittelijaosapuolet ovat velvollisia osallistumaan.

Jotkin té&ssd asiakirjassa esitetyt vaatimukset on perusteltu, jotta osapuolet ymmértdisivat
vaatimuksien tarkoituksen. N&ama perustelut on kirjoitettu vaatimusten alle kursiivilla, otsikolla

7Syy”.

Joitakin t&ssd asiakirjassa esitettyja vaatimuksia on liséksi avattu esimerkein. Esimerkit ovat
Kirjoitettu vaatimusten alle kursiivilla, otsikolla ”Ohje”.

1.2 Hankkeen tietomallintamisessa noudatettavat ohjeet ja
tietomallintamisen tarkoitus hankkeessa

Hankkeen osapuolet noudattavat tietomallinnukseen liittyvissd tyotehtavissd ensisijaisesti tata
asiakirjaa. Lisdksi tdssda hankkeessa noudatetaan YTV 2012 -—ohjetta kuitenkin siini
patevyysjarjestyksessd, ettd ensisijaisena ohjeena toimii tdmaé asiakirja.

YTV2012-ohjeesta noudatetaan seuraavia osia:
- Osal Yleinen osuus
- Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu
- Osa 4 Talotekninen suunnittelu
- Osa 5 Rakennesuunnittelu
- Osa 6 Laadunvarmistus
- Osa 8 Havainnollistaminen
- Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen
- Osa 13 Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa



1.2.1 Tietomallintamisen tarkoitus hankkeessa

Tassé hankkeessa tietomallia hyddynnetdan alla olevan taulukon mukaisesti. Tarkemmat sanalliset
kuvaukset tietomallintamisen hyddyntdmisesta kussakin hankevaiheessa on annettu luvussa 2.

Hyddyntamiskeino / Sovelletaan seuraavissa hankevaiheissa

Kayttotarkoitus Hanke- Ehdotus- Yleis- Toteutus- | Rakentaminen
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

Tavoitehinta-arvion laatiminen Kyl&/Ei Kyll&/Ei Ei Ei Ei

Madrélaskenta Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei KyII&/Ei Ei

Kustannuslaskenta ja —seuranta Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Ei

suunnittelun aikana

Urakoiden kilpailutus mallin Ei Ei Kyll&/Ei KyII&/Ei Ei

avulla

Mallin kéytto tydmaavaiheessa Ei Ei Ei Ei Kyll&/Ei

urakoitsijan tarpeisiin

Mallin kéytto tuotannon- Ei Ei Ei Ei Kyll&/Ei

ohjauksessa ja aikataulu-

tuksessa

Havainnekuvien tuottaminen KylI&/Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei KylI&/Ei Ei

Visuaalinen suunnittelun ohjaus Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei KylI&/Ei Ei

Sisailmaolosuhdesimulointi Ei Kyll&/Ei Ei Ei Ei

Elinkaarikustannuslaskenta Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Ei Ei

TATE investointikustannus- Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Ei

laskenta

Valaistuksen visualisointi Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Ei Ei

Reika- ja varaussuunnittelu Ei Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei

Yllapitotiedon tuottaminen Ei Ei Ei Kyll&/Ei Kyll&/Ei

tietomallin pohjalta

Lisaksi tietomallintamista hyodynnetddn koko hankkeen ajan suunnitelmien yhteensovittamiseen,
suunnittelun ohjaukseen ja suunnitelmaratkaisujen havainnollistamiseen.

Suunnittelijat kayttavat tietomalleja 2D-suunnitelmien tuottamiseen tietomallipohjaisesti (esim.
DWG-export suunnittelijan natiivimallista) ja sitd kautta suunnittelun tiedonhallintaan koko
hankkeen ajan. Tietomallista tuotettuja 2D-suunnitelmia voi taydent&a tarpeellisilla merkinnoilla
2D-CAD —suunnitteluohjelmalla.



1.3 Hankkeen tiedonsiirron ohjeet

1.3.1 Tietomallien jakaminen ja julkaisu

Tietomallien jakelu- ja péivitystineys madritelladn erikseen Kkussakin hankevaiheessa ja
paivitysvalia voidaan muuttaa tarvittaessa. Pdivitysaikavéli vaihtelee noin Numero viikosta Numero
viikkoon. Malli tulee paivittaa projektipankkiin aina sovittuna ajankohtana riippumatta siitd, onko
mallin sisalté muuttunut merkittavasti vai ei. Sovittuna ajankohtana péivittamatta jaanyt tietomalli
tulkitaan suunnitteluaikataulusta myodhastymiseksi. Mallin saa paivittdd myos sovittua tihedmmassa
aikataulussa. Suunnittelijat itse vastaavat tietomallien paivittamisesta ajallaan.
Syy: paivittamatta jaaneet mallit haittaavat hankkeen muiden osapuolten toimintaa.
Esimerkiksi  yhdistelmdmallin  laatiminen  vanhentunutta tietoa sisaltavilla
tietomalleilla on haitallista. Paivittamatta jaaneet mallit jattavat muut osapuolet
epatietoisiksi siitd, onko heidan kayttdmansa lahtotieto ajantasaista vai ei.

Vaikka mallien ja suunnitelmien pdaivittdmiselld on oma aikataulunsa, suunnittelijoiden tulee
tiedottaa hankkeen muita osapuolia tarkeistd tai suurista tekemistddn muutoksista, korjauksista,
havaitsemistaan suunnitteluvirheista tai havaitsemistaan ongelmista esim. sahkopostitse.
Ohje: Aktiivisella tiedonjakelulla pyritddn pitamaan hankkeen kaikki osapuolet
tietoisina niista asioista, jotka vaikuttavat heidan tydhonsa. Ongelmiin ei ole tarkoitus
puuttua vasta kokouksissa, vaan heti havaitsemisen yhteydessa.

Suunnittelijan tulee tarkastaa tietomallit ennen niiden jakelua tai paivitystd YTV2012 osa 6 liite 1
mukaisilla kullekin suunnittelualalle varatuilla tarkastuslomakkeilla. Mallien tietosisaltd tulee olla
oikein ennen mallin jakelua (ks. tarkemmin luku 1.7).

1.3.2 Projektipankki

Hankkeessa on kaytdssé projektipankki. Suunnittelijoiden tulee toimittaa tdméan dokumentin ja
muiden vaatimusten mukaiset tietomallit, niihin liittyvat tiedostot, hankkeen 2D-suunnitelmat seka
kaikki muut hankkeessa tuotetut dokumentit hankkeen projektipankkiin, niin ettd ne ovat hankkeen
muiden osapuolten saatavilla hankkeelle mééritellyssa aikataulussa.

Kun malli, suunnitelma tai muu tiedosto toimitetaan hankkeen projektipankkiin, sen on oltava
julkaisukelpoinen ja muiden hankkeen osapuolten kaytettavissa.
Syy: Virheellinen tai vanhentunut tieto haittaa suunnittelua ja lisaa virheriskia.

Ohje: Jos malli sisaltaa esim. sellaista tietoa, jota ei voida kayttaa lahtétietoina, tima
tulee kayda ilmi mallin tietomalliselostuksesta.



1.3.3 Tiedonsiirto

Hankkeen suunnitelmien tiedonvaihdon tulee paasiassa tapahtua tietomallipohjaisesti.
Hankkeessa kaytettavé tiedonsiirtoformaatti tietomalleille on IFC (2x3).

Suunnittelijoiden tulee edelleen k&yttdd DWG-tiedostoja keskindisessa tiedonvaihdossaan toisten
osapuolten edellyttdmien l&htotietotarpeiden mukaisesti.
Ohje: pelkka mallin tuottaminen ei riitd, myos tarvittavat DWG:t tulee laatia mallin
pohjalta

Mikali kahdella tai useammalla suunnittelualalla on kaytosséan sama tietomalliohjelma, he voivat
kéayttdd kahdenkeskisessa tiedonvaihdossaan ohjelmiensa natiivimuotoa. Tadma ei poista
suunnittelijoiden velvollisuutta tuottaa IFC-mallit seka tarvittavat DWG-kuvat.

Vastuuhenkilo vastaa siitg, etta natiivimalli k&antyy IFC-malliksi ilman tietohaviotd. Tietomallien
objektien yksildivat tunnisteet (ID, Original GUID tms.) tulee sisallyttdd IFC-tiedostoon kun
natiivimalli k&&nnetdan IFC-malliksi.

1.3.4 Tietomallinnuksessa kaytettavat ohjelmat

Suunnittelijoiden tulee kayttadé IFC-tiedostoformaattia tukevaa tietomallinnusohjelmaa.

Hankkeessa kaytettavat tietomalliohjelmat sekd niiden versiot sovitaan tietomallinnuksen
aloituspalaverissa. Sovituista ohjelmista tai ohjelmaversioista ei saa poiketa hankkeen aikana ilman,
ettd siita sovitaan erikseen suunnittelijapalaverissa yhdesséa muun suunnitteluryhman kanssa.
Syy: Hankkeessa noudatettavat menetelmét sovitetaan suunnittelijoiden k&yttdmiin
tietomalliohjelmiin. Sovittujen ohjelmien vaihto kesken hankkeen saattaa aiheuttaa eri
suunnittelualojen tietomallien yhteensopivuusongelmia tai tiedostomuoto-ongelmia.

1.3.5 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on térked osa hanketta. Selostus toimii viestintdvélineend hankkeen osapuolten
kesken ja kuvaa tietomallin siséltamad tietoa sanallisesti. Tietomalliselostusta kéytetadn
suunnittelun etenemisen seuraamiseen.
Ohje: Tietomalliselostuksesta tulee selvitd, mitd tietoa mallissa on ja mitéa tietoa
mallista voi kayttad mihinkin tarkoitukseen millakin ehdoilla.

Mallin paivityksen yhteydessé tulee aina julkaista ja péivittaa tietomalliselostus projektipankkiin.



Tietomalliselostuksen pité4 sisaltad seuraavat asiat:

- Tietomallin laatineen henkilon yhteystiedot.

- Tietomalliselostuksen paivamaara seka paivamaara, jolloin tietomalli on viimeksi
paivitetty.

- Tietomallin laatimiseen kaytetty ohjelmisto seka ohjelmiston versio.

- Tietomallin suunnitteluala. Esimerkiksi: "ARK”

- Tietomallin kayttotarkoitus. Esimerkiksi: ”Rakennusosamalli maaralaskentaa ja
suunnitelmien tulostamista varten”. Mallia tulee kayttdd vain mallin kayttotarkoitukseen
sopivien tietojen hankkimiseksi.

- Ne alueet tai osat hankkeesta, jotka tietomalli kasittad. Esimerkiksi:
”lImanvaihtotekniikka, 1. kerros” tai ”Rakennemalli, koko rakennus”

- Ne rakennusosat, jotka puuttuvat mallista. On térked4, ettd muut suunnittelualat voivat
ottaa huomioon mallin puutteet seka tarvittavat 2D-suunnitelmat hakiessaan lahtotietoja
mallista (kaikkia rakennusosia ei saada mallinnettua ja jotkin rakennusosat nakyvat vain 2D-
suunnitelmissa). llmoituksella pyritadn varmistamaan eri suunnittelualojen suunnitelmien
yhteensopivuus. Esimerkiksi rakennesuunnittelija voi kirjoittaa tietomalliselosteeseen LVI-
suunnittelijaa  varten: “Alapohjan  lammoneristeet puuttuvat mallista, nahtavilla
leikkauspiirustuksessa Alapohja_A-A”

- Ne alueet tai osat mallista tai se tieto mallista, jota hankkeen muut osapuolet eivat saa
kayttad lahtotietoina. Esimerkiksi: ”Lohko D luonnosvaiheessa, korkotiedot eivédt ole
lopullisia” tai ’Pilarien materiaalitiedot tayttimatta”

- Malliin tehdyt merkittavimmat muutokset ja korjaukset mallin edellisen paivityksen
jalkeen. Hankkeen osapuolten on pystyttdvd seuraamaan suunnittelun edistymista ja
lahtotietojen saatavuutta mahdollisimman hyvin. Esimerkiksi: 2. kerroksen véliseinét
lisdtty” tai "Lohkon D vesikalusteet paivitetty LVI-suunnittelijan pyynnostd”.

- Mallin sisaltamat poikkeukset tai mahdolliset virheet. On tarkedd, ettd hankkeen
osapuolet pysyvat perilld mahdollisista tietomalliohjeista tehdyistd poikkeuksista.
Poikkeuksien ja virheiden esille tuonti on térke&a siksi, ettd ne voivat aiheuttaa sekaannusta
muiden osapuolten kdyttdessd mallista saatavaa tietoa. Esimerkiksi: ”Vinot pilarit aulassa
mallinnettu palkkityokalulla, syynd sopivan tyokalun puuttuminen. Pilarit nimetty
Vin pil 17

- Suunnittelualan tarkeimmat tietotarpeet muilta suunnittelualoilta oman mallinnustyon
jatkamiseksi. Esimerkiksi: ”Alakaton korot arkkitehdiltd LVI-tekniikan runkokanavien
mallintamiseksi”.

Jos suunnitteluala jakaa julkaisemansa IFC-mallin useaan osaan (syynd esimerkiksi IFC-tiedoston
suuri koko), tulee tietomalliselostuksessa selkedsti eritelld mitka asiat koskevat mitakin mallia.

Suunnittelijoiden on luettava muiden suunnittelualojen tietomalliselosteet kayttdessdan muiden
suunnittelualojen malleja laht6tietona.



1.3.6 Tietomallien ja suunnitteluaineiston luovutus

Tilaajalla, tilaajan edustajalla, tdmén alikonsulteilla, mahdollisella tietomallikoordinaattorilla ja
suunnitteluryhman jasenilla on oikeus kéyttad suunnittelijoiden tuottamia projektipankkiin ladattuja
tietomalleja ja tietomalliselostuksia omien tietotarpeidensa l&htGtietoina tata rakennushanketta
koskien. Samoilla tahoilla on oikeus kayttdd myds tietomallin pohjalta luotuja muita dokumentteja,
kuten esimerkiksi 2D-suunnitelmia, omiin kayttotarpeisiinsa tata rakennushanketta koskien.

Jokaisen suunnittelijan tulee tuottaa tarvittavat DWG-piirustukset tietomallin pohjalta hankkeen
muiden osapuolten l&ht6tiedoiksi kussakin hankevaiheessa.

1.4 Suunnitelmien yhteensovitus

1.4.1 Yhteensovituksen suorittaminen

Suunnitelmien yhteensovitus tehddén tietomallipohjaisesti asiaankuuluvaa ja yhteensovitukseen
soveltuvaa ohjelmistoa k&yttden. Mallipohjaisen suunnitelmien yhteensovituksen tavoitteena on
rakennusaikaisten hairiiden vahentdminen ja suunnitelmien kokonaislaadun parantaminen.

Kaikkien tietomallien yhteensovituksen ja yhdistelmamallin laatimisen toteuttaa Hankkeen
osapuoli. Tietomallien yhteensovituksella tarkoitetaan yhdistelm&mallin tarkastelua tietomallien
valisten ristedmien varalta ja mahdollisten térméysten esiin nostamista. Yhdistelmémallin laatija
noutaa tarvittavat tietomallit projektipankista, kokoaa yhdistelmamallin ja lataa sen
projektipankkiin.

Suunnitelmien yhteensovituksesta vastaa Maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti hankkeen
paasuunnittelija.  Padsuunnittelijan  tehtdvdnd on suorittaa suunnitelmien  yhteensovitus
tietomallipohjaisesti yhdistelmémallin ja yhdistelmdmallista havaittujen ristedmien avulla seka
ohjata muita suunnittelijoita suorittamaan tarpeelliset suunnitelmamuutokset yhteensopivien
suunnitelmien aikaansaamiseksi. P&asuunnittelija suorittaa 2D-suunnitelmien ja suunnitelma-
kokonaisuuksien yhteensovituksen.

Liséksi hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa suoritetaan TATE-suunnitelmien keskindinen
tietomallipohjainen yhteensovitus RT 10-11129 kohdan G 4.5 sekda YTV2012 osa 4 luvun 8.2
mukaisesti. Téstd vastaa Hankkeen osapuoli. T&ma yhteensovitus ei véhennd kaikkien tietomallien
yhteensovituksesta ja yhdistelm&mallin laatimisesta vastaavan tahon vastuita.

Jokaisen suunnittelualan tulee kayttad sek&d omansa ettd muiden suunnittelualojen tuottamia malleja
ja 2D-suunnitelmia omien suunnitelmiensa laht6tietoina. Suunnittelijoiden on pyrittdva yhteen-
sovittamaan omia suunnitelmiaan suunnittelutyon aikana suunnittelukokousten ja suunnittelija-
palaverien valissd. Muiden suunnittelualojen tietomallit ja suunnitelmat ovat saatavilla
projektipankista.



1.4.2 Reikéa- ja varaussuunnittelu (reikékierto)

Hankkeen reikékierron koordinoinnista vastaa Hankkeen osapuoli.

Hankkeen 2D-reikapiirustusdokumenttien ja tydmaalle toimitettavien reikapiirustusten laatimisesta
vastaa Hankkeen osapuoli.

1.5 Hankkeen osapuolten tietomallintamiseen liittyvat vastuut ja

tehtavat
Tilagja | Rakennuttaja- | TMK PS ARK RAK LVI S
konsultti

Projekti- X X X X X X X X
pankin hallinnointi
Suunnittelun ohjaus X X X X X X X X
Tietomallipohjainen X
suunnitelmien
yhteensovitus
Reikd- ja  varaus- X X X X X X X X
suunnittelun
koordinointi
Suunnittelijapalavereihin X X X X X X X X
osallistuminen
Suunnittelukokouksiin X X X X X X X X
osallistuminen

1.6 Kokouskaytannot

1.6.1 Suunnittelukokoukset

Suunnittelijoiden tulee toimittaa paivitetty tietomalli erikseen sovittavan aikataulun mukaan (ks.
luku 1.3.1) hankkeen projektipankkiin, kuitenkin véhintddn Numero vuorokautta ennen
suunnittelukokousta.

Suunnitteluosapuolten tulee l&hettdd suunnittelukokouksiin hankkeen kokonaisuudesta vastaavia
kokeneita suunnittelijoita.

Suunnittelukokousten tarkoitus on suunnittelutyén ohjaus sek& suunnittelutyon tietotarpeiden
ilmaiseminen.  Suunnittelukokouksissa k&yd&an [l&4pi mallintamisen senhetkinen tilanne.
Yhdistelmédmallista  vastaavan  tahon tulee varautua esittelemddn  yhdistelmamallia
suunnittelukokouksissa.




1.6.2 Suunnittelijapalaverit

Tietomallia kéytetadn téssd hankkeessa suunnitelmien yhteensovittamiseen tietomallipohjaisesti.
Suunnittelijoiden tulee toimittaa pdivitetty tietomalli erikseen sovittavan aikataulun mukaan (ks.
luku 1.3.1) hankkeen projektipankkiin, kuitenkin véhintddn Numero vuorokautta ennen
suunnittelijapalaveria.

Suunnitteluosapuolten  tulee  l&hettdd  suunnittelijapalavereihin ~ hankkeen  varsinaista
mallintamistyota suorittavia suunnittelijoita. Kokouksessa on oltava lasna myos sellaisia
suunnittelijoita, joilla on valtuudet ottaa kantaa suunnitelmien yhteensovituksessa tehtéviin
ratkaisuihin.
Syy: Palaveriin osallistujien tulee tuntea tietomalliohjelmiensa ominaisuudet ja
mahdollisuudet sekd kyetd ottamaan kantaa suunnitelmien yhteensovituksessa
sovittaviin rakenteiden tai tekniikan siirtamista koskeviin ratkaisuihin.

Suunnittelijapalavereiden  tarkoitus on  mallintamistyén  ohjaaminen,  mallintamistyon
lahtotietotarpeiden ilmaiseminen seka tietomallien ja suunnitelmien yhteensovittaminen.
Suunnittelijapalavereissa tarkastellaan yhdistelmamallia ja mallien valisi& ristedmia.

Kussakin suunnittelijapalaverissa sovitaan paivamaard, jolloin palaverissa sovitut korjaukset on
suoritettu seka paivitetyt mallit on ladattu projektipankkiin.

1.7 Tietomallien sisalté

Mallinnettavien objektien tulee olla mallissa oikein (objektien sijaintien ja korkojen tulee vastata
todellisuutta, objektien tulee olla oikean kokoisia jne.). Mallinnetut objektit eivat saa olla toistensa
kanssa paéallekkéain tai torméilla toistensa kanssa. Kunkin objektin tulee olla mallissa vain kerran (ei
taysin paallekkaisid). Objektien metatiedoissa tulee olla oikeanlaista dataa oikeissa kohdissa. Tasta
vastaa viime k&dessa suunnittelija itse.
Syy: Objektien tietojen oikeellisuus sekd oikea sijainti ovat esim. onnistuneen
tietomallipohjaisen suunnitelmien yhteensovituksen tai maaralaskennan edellytyksia.

Mikéli suunnittelija ei pysty mallintamaan jotakin suunnitteluratkaisua kyseiselle rakennusosalle
tarkoitetulla tyokalulla tai rakennusosa joudutaan mallintamaan muuten poikkeuksellisesti
suunnittelijan kayttdman mallinnusohjelman rajoituksista johtuen, hanen tulee tuoda tdma esille
hankkeen muille osapuolille. Ensisijaisesti on aina pyrittdva kayttdmain kyseisen objektin
mallinnukseen tarkoitettua tydkalua. Tasté vastaa viime kadessa suunnittelija itse.
Ohje: Mallia koskeva tieto tulee ilmaista vahintéan tietomalliselostuksessa (ks.
tarkemmin luku 1.3.5).



Tietomallissa ei saa olla vaarad tietoa. Tietomallin ja suunnittelijan luomien 2D-suunnitelmien
valilld ei saa olla ristiriitaista tietoa. T&st4 vastaa viime kadessé suunnittelija itse.

Tietomallissa ei saa olla hankkeen muiden osapuolien tarvitsemien tietojen kannalta ylimaaraista
tietoa. Tastd vastaa viime ké&dessa suunnittelija itse.
Ohje: Suunnittelijoiden tulee hankkeen projektipankkiin julkaistavaa IFC-mallia
kaantaessaan jattaa pois kaikki sellainen tieto, joka on mallinnettu vain suunnittelijan
oman tyon avuksi. Talla pyritaan valttamaan IFC-mallien liiallista raskautta.

1.7.1 Mallien siséllon jaottelu
1.7.2 Olemassa olevien rakenteiden mallintaminen
1.7.3 Toteumatiedon mallintaminen

Mallien péivitystd jatketaan rakentamisen aikana.
Urakoitsija vastaa toteutumistietojen toimituksesta suunnittelijoille.

Toteumatietoja  mallinnettaessa  objekteille  tulee  mallintaa  seuraavat asiat  oikein
tarkeysjarjestyksessa:

1.7.4 Yllapitotiedon mallintaminen
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1.8 Suunnittelun aikaiset tietomallintamisen koordinoinnin

tehtavat
Tehtavé Vastuun Vastuutaho Koska tehtdva
taso PS | TMK | Rakennuttaja- | Suunnittelualat | suoritetaan
konsultti (mika ala?)
Tietomalliohjeissa Padvastuu
noudatettavaksi maérattyjen | Avustava
prosessien valvonta
Tietomallinnuksen aika- Padvastuu
taulun toteutumisen valvonta | Avustava
Suunnitelmien ja suunnit- Padvastuu
teluratkaisujen kommen- Avustava
tointi ja tarkastus
Omien tietomallien ja tieto- | Paavastuu Mallien
malliselostuksien tarkastus jakamisen
yhteydessa
Tietomallien ja tietomalli- Pa&vastuu
selostusten sisallon tarkastus, | Avustava
vertaaminen tietomalli-
ohjeisiin seké tietomallien
sisallén kommentointi
(suunnittelijoiden tyon
kaksoistarkastus)
2D-suunnitelmien sisallén Paavastuu
vertaaminen tietomalliin Avustava
Siséltoon
Suunnittelijapalaverien Padvastuu Jatkuvasti
koollekutsuminen seké pala- koko
verien johtaminen (jatkuvaa) hankkeen ajan
Tietomallien yhteensovitus, Paavastuu
yhdistelmamallin laatiminen,
mallien ristedmien etsinta
Yhdistelmé&mallin Paé&vastuu
tormaystarkastelu seka
tormaystarkastelun
raportointi
Suunnitelmien yhteen- Padvastuu | X
sovitus yhdistelma- Avustava
mallin avulla
Mallintamisty6n ohjaus ja Padvastuu Jatkuvasti
neuvonta koko suunnittelu- | Avustava koko
ryhmalle (jatkuvaa) hankkeen ajan
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2 HANKEVAIHEITTAISET OHJEET

2.1 Hankesuunnitteluvaihe / Suunnittelun valmistelu

2.1.1 Rakennuttajakonsultin tehtavat
2.1.2 P&asuunnittelija

2.1.3 Tietomallikoordinaattori

2.1.4 Arkkitehti

Arkkitehdin tilamallituotoksia tulee voida kéyttaa:
- Tilojen keskindisten sijaintien suunnitteluun
- Eri vaihtoehtojen vertailuun
- Kayttdjan layout-suunnitteluun (materiaalivirrat, toimintojen vaatimat tilat, prosessit)

Arkkitehdilla tulee olla valmius tuottaa kolmiulotteisia havainnekuvia mallinnetuista tiloista.

2.1.5 Rakennesuunnittelija
2.1.6 LVI-suunnittelija

2.1.7 Sahkdsuunnittelija

2.2 Ehdotussuunnitteluvaihe

2.2.1 Rakennuttajakonsultin tehtavat
2.2.2 Paasuunnittelija

2.2.3 Tietomallikoordinaattori

2.2.4 Arkkitehti

Arkkitehdin on pystyttdva erottelemaan tietomallin pohjalta rakennuksen eri tilat seka tarvittaessa
tuottamaan tilaluettelo tunnuslukuineen hankkeen muiden osapuolten kayttoon. Tilaluettelosta tulee
kéaydé selville vahintaan tilojen nimet, tilatyypit seka tilojen siséltdmat brutto- ja nettoneliomaarét.
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Arkkitehdin tulee mallintaa rakennusosia kuvaavat objektinsa rakennesuunnittelijan tuottamien
rakennetyyppien mukaisesti seké rakennemateriaalit todellisina tietoina.
Syy: Rakennetyyppitiedot ovat tarkeitd mm. rakennuslupaa varten tarvittavalle
energialaskennalle sekd tietomallipohjaisen automaattisen maaralaskentatiedon
luotettavuuden takaamiseksi.

Arkkitehdin mallin sisalté tulee olla YTV2012, osan 3, luvun 6, kohdan Ehdotussuunnittelu
mukainen. Mallintamisen tarkkuustaso tulee olla YTV2012, osan 3, luvun 3.3. tason Valittu_taso
mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi mallinnetaan:

- Listataan tdhan projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

2.2.5 Rakennesuunnittelija
2.2.6 LVI-suunnittelija

LVI-suunnittelijan tulee hahmotella ja luonnostella omien jarjestelmiensé tilantarve ennen
mallinnuksen aloitusta. Héanen tulee tehd& riittdvat tilavaraukset jarjestelmilleen heti hankkeen
alusta lahtien.

LVI-suunnittelualan tulee suunnitella paéleikkaukset ja paareitit seka tekniikan asennusjarjestys
ennen mallinnuksen aloittamista yhdessé séhkosuunnittelualan kanssa.
Syy: Pyritdan suunnittelemaan missa kohtaa katossa / seindssa / lattiassa mikakin
tekninen jarjestelma kulkee ennen mallinnusty6n aloitusta, jotta mallintamisen aikana
tulee mahdollisimman vahan risteamia.

2.2.7 Sahkdsuunnittelija

Sahkodsuunnittelijan tulee hahmotella ja luonnostella omien jéarjestelmiensd tilantarve ennen
mallinnuksen aloitusta. Hé&nen tulee tehda riittdvat tilavaraukset jarjestelmilleen heti hankkeen
alusta lahtien.

Sahkdsuunnittelualan tulee suunnitella paaleikkaukset ja pééreitit seka tekniikan asennusjarjestys
ennen mallinnuksen aloittamista yhdessa LVI-suunnittelualan kanssa.
Syy: Pyritdén suunnittelemaan missa kohtaa katossa / seindssa / lattiassa mikakin
tekninen jarjestelm& kulkee ennen mallinnusty6n aloitusta, jotta mallintamisen aikana
tulee mahdollisimman vahan risteamia.
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2.3 Yleissuunnitteluvaihe

2.3.1 Rakennuttajakonsultin tehtavat

Rakennuttajakonsultti suunnittelee yhdesséd hankkeen muiden osapuolten kanssa talotekniikan
urakkapakettijaon.
Syy: tama tulee maaritella TATE-suunnittelijoiden tietomallipohjaisten laite-
luetteloiden, suunnitelmien ja suunnitelma-asiakirjojen tuottamista varten.

2.3.2 Paasuunnittelija
2.3.3 Tietomallikoordinaattori
2.3.4 Arkkitehti

Arkkitehdin on pystyttava erottelemaan tietomallin pohjalta rakennuksen eri tilat sek& tarvittaessa
tuottamaan tilaluettelo tunnuslukuineen hankkeen muiden osapuolten ké&ytt6éon. Tilaluettelosta tulee
kéyda selville vahintaan tilojen nimet, tilatyypit seké tilojen sisaltdmét brutto- ja nettonelioméarét.

Arkkitehdin tulee mallintaa rakennusosia kuvaavat objektit rakennesuunnittelijan tuottamien
rakennetyyppien mukaisesti sek& rakennemateriaalit todellisina tietoina.
Syy: Rakennetyyppitiedot ovat tarkeitd mm. rakennuslupaa varten tarvittavalle
energialaskennalle sekd tietomallipohjaisen automaattisen maaralaskentatiedon
luotettavuuden varmistamiseksi.

Arkkitendin tulee my6s mallintaa objektiensa paksuudet rakennesuunnittelijan tuottamien
rakennetyyppien mittojen mukaan.
Syy: Tama on tarkedd, jotta TATE-suunnittelijoiden objektit voidaan mallintaa
oikeille paikoilleen ja ettd alustava reika- ja varaussuunnittelu onnistuu.

Arkkitehdin mallin sisallon tulee olla YTV2012, osan 3, luvun 6, kohdan Yleissuunnittelu
mukainen. Mallintamisen tarkkuustason tulee olla YTV2012, osan 3, luvun 3.3. tason Valittu_taso
mukainen. Pakollisten rakennusosien liséksi mallinnetaan:

- Listataan tahé&n projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

2.3.5 Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelijan mallin sisalto tulee olla YTV2012, osan 5, liitteen 1 kohdan Y leissuunnittelu
mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi mallinnetaan:
- Listataan tahén projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat
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2.3.6 LVI-suunnittelija

Kaikki putket ja johdot pitdd mallintaa siten, ettd ne ovat mallissa todellisessa asennuskorkeudessa.

LVI-suunnittelijan mallin sisallon tulee olla YTV2012, osan 4, liitteen 1 kohdan Yleissuunnittelu
mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi mallinnetaan:
- Listataan tdhan projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

Lisaksi LVI-suunnittelijan tulee mallintaa kaikki isot tilaa vaativat osat véhintaan tilavarauksina,
mikali ndille ei ole olemassa oikeaa ja omaa objektia.

2.3.7 Sahkdsuunnittelija

Sahkolaitteet pitdd mallintaa siten, ettd ne ovat mallissa todellisessa asennuskorkeudessa.

Sahkadsuunnittelijan mallin sisallon tulee olla YTV2012, osan 4, liitteen 1 kohdan Y leissuunnittelu
mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi mallinnetaan:
- Listataan tahé&n projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

Lisaksi Sahkosuunnittelijan tulee mallintaa kaikki isot tilaa vaativat osat vahintadn tilavarauksina,
mikali ndille ei ole olemassa oikeaa ja omaa objektia.

2.4 Rakennuslupa

Suunnittelijat tuottavat tarvittavat dokumentit rakennuslupaa varten tietomallien pohjalta, esim.
rakennuksen paapiirustukset.

2.5 Toteutussuunnittelu

2.5.1 Rakennuttajakonsultti
2.5.2 Paasuunnittelija

2.5.3 Tietomallikoordinaattori
2.5.4 Arkkitehti

Arkkitehdin on pystyttéva erottelemaan tietomallin pohjalta rakennuksen eri tilat sek& tarvittaessa
tuottamaan tilaluettelo tunnuslukuineen hankkeen muiden osapuolten kayttoon. Tilaluettelosta tulee
kéayda selville vahintaan tilojen nimet, tilatyypit seké tilojen siséltdmét brutto- ja nettonelioméarét.
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Arkkitehdin tulee mallintaa rakennusosia kuvaavat objektinsa rakennesuunnittelijan tuottamien
rakennetyyppien mukaisesti seka rakennemateriaalit todellisina tietoina.
Syy: Rakennetyyppitiedot ovat tarkeitd mm. rakennuslupaa varten tarvittavalle
energialaskennalle sekd tietomallipohjaisen automaattisen maéaralaskentatiedon
luotettavuuden takaamiseksi.

Arkkitehdin  tulee mallintaa  objektiensa  paksuudet rakennesuunnittelijan  tuottamien
rakennetyyppien mittojen mukaan.
Syy: Tama on tarkedd, jotta TATE-suunnittelijoiden objektit voidaan mallintaa
oikeille paikoilleen ja ettd alustava reika- ja varaussuunnittelu onnistuu.

Arkkitehti osallistuu rakennuksen reiké- ja varaussuunnitteluun.

Arkkitehdin mallin siséllon tulee olla YTV2012, osan 3, luvun 6, kohdan Toteutussuunnittelu
mukainen. Mallintamisen tarkkuustason tulee olla YTV2012, osan 3, luvun 3.3. tason Valittu_taso
mukainen. Pakollisten rakennusosien liséksi mallinnetaan:

- Listataan tah&n projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

2.5.5 Rakennesuunnittelija

Mikéli hankkeen urakoitsija on jo tiedossa, rakennesuunnittelija sopii rakentamisessa kéaytettavéan
nostokaluston urakoitsijan kanssa.
Syy: Kaytettava nostokalusto vaikuttaa elementtien mallinnukseen.

Rakennesuunnittelija osallistuu rakennuksen reika- ja varaussuunnitteluun.

Rakennesuunnittelijan mallin sisallén tulee olla YTV2012, osan 5, liitteen 1 kohdan Hankintoja
palveleva suunnittelu ja / tai Toteutussuunnittelu mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi
mallinnetaan:

- Listataan tahé&n projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

2.5.6 LVI-suunnittelija

LVI-suunnittelija osallistuu rakennuksen reika- ja varaussuunnitteluun.

LVI-suunnittelijan mallin  sisallon tulee olla YTV2012, osan 4, liitteen 1 kohdan
Toteutussuunnittelu mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi mallinnetaan:
- Listataan tahén projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

Lisaksi LVI-suunnittelijan tulee mallintaa kaikki isot tilaa vaativat osat vahintadén tilavarauksina,
mikali ndille ei ole olemassa oikeaa ja omaa objektia.
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LVI-suunnittelija osallistuu TATE-suunnitelmien keskindiseen yhteensovitukseen luvun 1.4.1
Y hteensovituksen suorittaminen” —mukaisesti.

2.5.7 Sahkdsuunnittelija

Sahkdsuunnittelija osallistuu rakennuksen reika- ja varaussuunnitteluun.

Séhkosuunnittelijan  mallin  sisallon tulee olla YTV2012, osan 4, liitteen 1 kohdan
Toteutussuunnittelu mukainen. Pakollisten rakennusosien lisaksi mallinnetaan:
- Listataan tdhan projektikohtaisesti mallinnettavat rakennusosat

Lisaksi sdhkosuunnittelijan tulee mallintaa kaikki isot tilaa vaativat osat véhintdan tilavarauksina,
mikali ndille ei ole olemassa oikeaa ja omaa objektia.

Sahkosuunnittelija osallistuu TATE-suunnitelmien keskinéiseen yhteensovitukseen luvun 1.4.1
”Yhteensovituksen suorittaminen” —mukaisesti.

2.6 Rakentaminen

2.6.1 Rakennuttajakonsultti

Hankkeen padvalvoja seuraa suunnitelmien mukaista rakentamista tietomallien avulla.

2.6.2 Paasuunnittelija

2.6.3 Tietomallikoordinaattori
2.6.4 Arkkitehti

2.6.5 Rakennesuunnittelija
2.6.6 LVI-suunnittelija

2.6.7 Sahkdsuunnittelija

2.6.8 Urakoitsija
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Liite 11

TIETOMALLINTAMISEN ALOITUSPALAVERI

Hankkeen n:o / Hankkeen tunnus:

Hankkeen nimi:

Aika:

Paikka:

Osallistujat:

1 Kokouksen avaus

2 Kokouksen jarjestaytyminen

3 Osapuolten edustajien esittely

4 Tietomallintamista koskevat ohjeet

Hankkeessa tullaan noudattamaan tietomalliohjeita, jotka ovat kaikkien suunnitteluosapuolten
sopimusten liitteind. Lisaksi hankkeessa noudatetaan YTV2012 —ohjetta niill& laajuuksin, kuin mita
tietomalliohjeessa on kerrottu.

Tietomalliohjeita tdydentavét tassé kokouksessa tehdyt paatokset.

Tietomalliohjeet on sovittu kaikkien suunnittelualojen kanssa ja niiden noudattamista myods
valvotaan.

5 Vastuuhenkilot

Tietomallien ja -malliselostusten paivityksesta vastaavat henkil6t ja heidan yhteystietonsa

Kullakin suunnittelualalla tulee toimia henkil®, joka vastaa tdiman suunnittelualueen tietomallin tai -
mallien pdivittdmisestd. T&méan henkilon vastuulla on siirtdd paivitetty malli hankkeen

1



projektipankkiin kyseiselle suunnittelualalle kuuluvaan kansioon sek& tietomalliselostuksen tai -
selostuksien paivittdminen.

Y hdistelméamalli:
ARK-malli(t):

RAK-malli(t):
Lampotekniikkamalli(t):
Vesijohtotekniikkamalli(t):
[Imanvaihtotekniikkamalli(t):
Sahkomalli(t):

Muut mallit;

6 Ohjelmistotekniset asiat

Mallien tuottamiseen ja mallien analysointiin kaytettavat ohjelmistot ja niiden versiot

Yhdistelmémalli:
ARK:

RAK:

LVI:

Sahko:

Muut:

Piirustusten tuottamiseen tarkoitetut CAD-ohjelmistot ja niiden versiot

ARK:
RAK:

LVI:



Sahko:

Muut:

Tiedonsiirtoformaatit

Tietomallit tietomalliohjeen mukaisesti (IFC 2x3)

DWG-formaatti (esim. kaytettavd AutoCADin tiedostoversio):

7 Mallitekniset asiat

7.1 Origo, koordinaatisto, korkotiedot yms.

Kéytettdva koordinaattijarjestelma:

Korkeusjarjestelma:

Globaali origo:

Mallien lokaali origo (projektiorigo):

Koordinaatisto (rakennuksen sijainti lokaalista origosta):
Kerrostasot ja mallin 0-taso:

Moduulijako:

Mittayksikot: kaytetadn millimetrejé

Mallinnettavien objektien toleranssi: absoluuttinen, epatarkkaa mallinnusta ei hyvaksyta

7.2 Piirustusten nimeaminen ja laatiminen

Piirustukset:
Mallin pohjalta tuotetut piirustukset sekd hankkeessa laaditut muut 2D-pohjaiset piirustukset tulee
nimet& seuraavasti:



Kaytettava nimikkeisto:
ARK:

RAK:

LVI:

S&hko:

Piirustusten laatiminen
Suunnitelmien paperiversiossa pitada kertoa miksi rakennusosat asennetaan piirustuksien esittdmassa
jarjestyksessa.

Suunnittelijoiden tulee olla koko hankkeen ajan selvilla (esim. merkita malliin tai tehda lista) siita,
mitka piirustukset on tuotettu mistékin kohdasta mallia. Tdma koskee etenkin niitd suunnittelijoita,
jotka tarkentavat tietomallista otettuja piirustuksia 2D-suunnitteluohjelmilla (esim. RAK-
suunnittelija ottaa mallistaan IFC-exportin ja tarkentaa detaljit AutoCADilla). N&in hallinnoidaan
siitd, mitd tietoa ja& mallin ulkopuolelle.

Tilatunnisteet nimetaan seuraavasti:

7.3 Hankkeen jakaminen eri malleihin ja lohkoihin

Kukin rakennusosa tulee olla vain yhdessa osamallissa tiedonhallinnan helpottamiseksi.

Mallit lohkojen tai kerrosten mukaisesti:
ARK-mallit laaditaan YTV2012 osa 3, luku 3.2 mukaan seuraavasti:

RAK-mallit laaditaan YTV2012 osa 5, luku 3.3 mukaan seuraavasti:

LVI-mallien sisaltd laaditaan YTV2012 osa 4, luku 2.4.1 mukaan, noudattaen vaihtoehtoa 1.
Liséksi noudatetaan pééjérjestelmien osalta YTV2012, osa 4, lukuja 5.1.1 ja 5.1.2.

Sahkomallit laaditaan YTV2012 osa 4, luku 2.4.1 mukaan, noudattaen vaihtoehtoa 1. Lisaksi
noudatetaan YTV2012, osa 4, luku 6.

Rakennuksen lohkojako:

7.4 Kuvatasot

Suunnittelualojen vaateet / pyynnét toisille suunnittelualoille siitd, millda kuvatasoilla tiettyjen
rakennusosien tulisi sijaita.



ARK:
RAK:
LVI:
S&hko:

7.5 Tietomalliselostus

Mallin paivityksen yhteydessa tulee aina julkaista ja pdivittada tietomalliselostus projektipankkiin
samaan kansioon kuin mihin pdivitetty tietomalli julkaistaan. Tietomalliselostuksen paivityksesta
vastaa kultakin suunnittelualalta sama henkild, joka vastaa kyseisen suunnittelualan tietomallin tai —
mallien paivittdmisesta.

Aina tulee ilmoittaa, mitd mallissa on ja mit4 mallista puuttuu. Nain muut suunnittelualat pystyvat
tarkistamaan 2D-piirustukset l&ht6tietojensa tdydentdmiseksi.
Ohje: Esim. RAK-mallista saattaa puuttua ryomintatilallisen alapohjan lampderisteet.
RAK-suunnittelija ilmoittaa lampderisteiden puuttumisen tietomalliselostuksessaan,
jotta LVI-suunnittelijat pystyvat tarkistamaan myods alapohjan 2D-suunnitelmat
lahtotietojensa taydentamiseksi.

Tietomalliseloste on tirked osa hanketta. Niiden on tarkoitus toimia apuna suunnittelijoiden
valisessé tiedonvaihdossa. Tarpeen vaatiessa tietomalliselosteen tarkastamisesta vastaava taho laatii
pohjan projektikohtaiselle tietomalliselosteelle ja lahettdd tdmén suunnittelijoille.

8 Testimalli

Ennen varsinaisen suunnittelun aloitusta suunnittelijat laativat testimallin, jonka avulla testataan eri
suunnittelualojen  tietomallien  yhteensopivuutta.  Namé  tietomallit  yhteensovitetaan
yhdistelmamalliksi ja tarkistetaan origon sek& koordinaatiston oikea toiminta. Tietomalliselostuksia
ei tarvitse toimittaa testimalleista.

Jokainen suunnitteluala mallintaa testimallikseen 1000 mm x 1000 mm x 1000 mm kuution esim.
tilavarauksena. Kuution alin nurkka asetetaan lokaaliin origoon ja kuution pohja tulee olla tasolla
+0.0. Kuution tulee sijaita XY-akseliston positiivisella puolella.

IFC-muotoinen testimalli tulee olla toimitettuna hankkeen projektipankkiin seuraavaan
paivamaaraan mennessa:



9 Mallien siséalto

9.1 Mallin siséaltd hankevaiheittain (maaritellaan, mikali tata ei ole jo maaritelty
tietomalliohjeissa)

9.2 Mallien tarkastaminen

Suunnittelijat:
Suunnittelijat noudattavat tietomalliohjetta ja tarkastavat tietomallin ennen sen jakelua tai paivitysta
YTV2012 osa 6 liite 1 mukaisilla kullekin suunnittelualalle varatuilla tarkastuslomakkeilla.

Ulkopuolinen tarkastaminen:
Suunnitteluryhmén ulkopuolisesta tietomallien tarkastamisesta vastaa tietomalliohjeiden mukaisesti:
Tarkastus tehddan seuraavin véliajoin:

Tarkastus suoritetaan seuraavalla ohjelmalla ja seuraavanlaista prosessia noudattaen:

10 Mallintamisen prosessit

10.1 Reika- ja varaussuunnittelu (reikakierto)

Reika- ja varaussuunnittelu yleisesti
Reikd- ja  varaussuunnittelun  koordinoinnista  vastaava taho  esittdd  hankkeen
reiké&kiertomenetelmén:

Ontelolaattojen ja WC-kalusteiden / kaivojen paikkojen varaussuunnittelu ARK-RAK
Vesikalusteiden vesijohtoja ja viemdreitd varten tehtévien l&pivientien sijainnit on sovitettava
yhteen ontelolaattojen kanssa ennen kuin viemadrit suunnitellaan paikoilleen. Tdmé& varmistetaan
seuraavasti:

10.2 Maara- tai kustannuslaskennan tarkempi maarittely

Kaydaéan 1api vain mikali hankkeen madra- tai kustannuslaskenta suoritetaan tietomallien pohjalta.

Méarélaskenta / kustannuslaskenta edellyttédé seuraavaa:
- objektit on nimetty oikealla tavalla
- objektit sisaltavat tiedon rakennusosan materiaalista
- objektit on laadittu oikeilla objektin laatimiseen sopivilla tyokaluilla
- poikkeamat edelld mainituista mainitaan tietomalliselostuksessa



Rakennesuunnittelija noudattaa rakenteidensa nimedmisessa seuraavaa ohjetta:

Mikali rakennushankkeessa kéytetddn tietomallipohjaista tuotannon ohjausta ja aikataulutusta,
rakennesuunnittelijan tulee siséllyttdd maaralaskentaluetteloon myods rakennusosien statustieto.
Tam4 toteutetaan seuraavasti:

TATE-suunnittelijoiden méarélaskenta (massaluettelot tuotetaan seuraavalla tarkkuudella):

10.3 Suunnitelmien yhteensovitus

Yhteensovitus suoritetaan suunnittelijapalavereissa kéyttden hyvaksi yhdistelmamallia (ks.
Tietomalliohjeet). PS ratkaisee yhdessa suunnittelualojen kanssa eri suunnittelualojen
suunnitelmien  yhteensovituksen ongelmat sopimalla rakennusosien ja —kokonaisuuksien
tarpeellisista siirtdmisista tai muutosratkaisuista.

Y hteensovitus suoritetaan seuraavalla toimintatavalla:

Yhteensovituksessa todettujen ristedmien / tormdyksien raportointi suoritetaan seuraavalla
menetelmalla:

11 Suunnittelu- ja kokousaikataulu

Suunnittelutyon aikataulu on esitetty alla:

Ehdotussuunnitteluvaihe:
ARK (xx/20xx — xx/20xxX):
RAK (xx/20xx — xx/20xx):
LVI (xx/20xx — xx/20xx):
Sahko (xx/20xx — xx/20xx):

Y leissuunnitteluvaihe:
ARK (xx/20xx — xx/20xx):
RAK (xx/20xx — xx/20xx):
LVI (xx/20xx — xx/20xx):
Sahko (xx/20xx — xx/20xx):

Rakennuslupa-aineisto (xx/20xx — xx/20xx):
Toteutussuunnitteluvaihe:

ARK (xx/20xx — xx/20xxX):
RAK (xx/20xx — xx/20xx):



LVI (xx/20xx — xx/20xx):
Sahko (xx/20xx — xx/20xx):

Projektipankkiin talletettavan suunnitteluaineiston aikataulu on seuraava:

11.1 Suunnittelijapalaverien aikataulu

Suunnittelijapalaverien aikataulu laaditaan sellaiseksi, ettd suunnittelukokouksissa padstaan
kasittelemadn mahdollisimman pitkélle yhteensovitettuja tietomalleja. Yhdistelmamallin laatijan ja
suunnitteluryhmdn kanssa on sovittu noudatettavan toistaiseksi seuraavanlaista aikataulua:

Suunnittelijapalaverien aikataulua muutetaan tarpeen vaatiessa hankkeen aikana.

12 Tiedonsiirto

12.1 Projektipankki

IFC-tiedoston nimessa tulee lukea luontipdivamaara (vvvvkkpp), jotta tiedetddn mika malleista on
uusin.

Projektipankin kansiot tulee nimeté niin, ettd kansion nimesta selvidd missé kansiossa .ifc-malli
sijaitsee.

12.2 Mallien jakaminen ja julkaisu

Suunnittelijoiden tulee saattaa hankkeen muille osapuolille tiedoksi, mit4 tietoa he jattavat
jakamasta omasta natiivimallistaan k&&ntéessaan sen IFC:ksi. Tall4 pyritddn varmistamaan se, ettei
jollekin osapuolelle jateta jakamatta tarpeellista tietoa.

Suunnittelijoiden tulee my6s kokousten valisend aikana ja riippumatta suunnitteluaikataulusta ja
mallien pdivitysaikataulusta tiedottaa hankkeen muita osapuolia térkeistd ja suurista tietomalliin
tekemistddn muutoksista, korjauksista, havaitsemistaan suunnitteluvirheistd tai havaitsemistaan
ongelmista esim. sdhkopostitse (jakelu koko suunnitteluryhmélle). Ongelmien ratkaisua ei saa
lykéata kokouksiin asti.



13

13.1 PS

Suunnittelijoiden asiat

13.2 ARK

13.3 RAK

13.4 LVI

13.5 Sahko

14

15

16

17

18

Rakennuttajakonsultin asiat
Tietomallikoordinaattorin asiat
Rakennuttajan asiat

Muut asiat

Seuraava kokous

Poytakirjan vakuudeksi,

Poytakirjan laatija

Yritys

Liitteet:

Pdytakirjan jakelu:



Liite 12

Prosessikuvaus: osapuolten suorittama tietomallintamiseen liittyvé tiedonvaihto
hankevaiheen aikana

Hankkeen vaihe: Hankesuunnittelu

ejuideley

Suunnittelijat

Rakennuttajakonsultti

Jos hankesuunnitelmaa ja tilamallia ei ole vield tehty

Tilaajan toimeksiannon ja budjetin toimitus Tarvitaan tilaajan toimeksianto ja budjetti,
mikali hankesuunnitelmaa ei ole vield tehty

hankesuunnitelman laatimista varten —

Suunnittelun ohjaus < Suunnittelu hankesuunnitelmaa varten
Maaralaskenta / tavoitehinta-arvio / Alustava tilamalli / tilaryhmamalli tai mallin
kustannusarvio < pohjalta tehty tilaluettelo / maaraluettelo

Kun hankesuunnitelma on valmis
Suunnittelutarjouspyynnét, jonka liitteina —  Tarjouspyynnén vastaanotto
- Suunnittelijoiden tehtavaluettelot
- Tietomalliohjeet
- Mahdollinen suunnitteluohje
- Hankesuunnitelma
- YTV 2012-ohje

Tarjouksen lapikaynti ja varmistus siita, etta

suunnittelija on ymmartanyt tarjouspyynnon
oikein < Suunnittelutarjous, jonka liitteina

- Suunnittelutoimiston referenssit
- Hankkeeseen tarjottu henkilokunta

Verrataan tarjousta hankkeen tavoitteisiin ja Kannanotto tietomalliohjeisiin: onko jotain
tarjouspyyntdon, kdydaan mahdolliset asioita, joita suunnittelutoimisto ei voi
tarjousneuvottelut < toteuttaa

Suunnittelusopimuksen allekirjoitus tilaajan
Suunnittelusopimuksen laatiminen < kanssa

Sivu 1



Liite 13

hankevaiheen aikana

Hankkeen vaihe: Suunnittelun valmistelu

Prosessikuvaus: osapuolten suorittama tietomallintamiseen liittyvé tiedonvaihto

Rakennuttajakonsultti

Mahdollisen olemassa olevan inventointimallin
luovutus (jos sellainen on tehty
hankesuunnitteluvaiheessa tai aiemmin)

ejuideley

Suunnittelijat

Inventointimallin vastaanotto ja sen
tarkistaminen

Kayttajien toteuttaman suunnittelun maarittely

LI

Huomioonotto oman tydn suunnittelussa

Suunnittelun aloituskokous ja tieto-
mallintamisen aloituspalaveri, joihin
rakennuttajakonsultti osallistuu

- Kaydaan lapi hankeosapuolten vastuut

- Sovitaan ne hankkeessa noudatettavat
toimintamallit, joita ei ole viela maaritelty

- Tasmennetaan tietomalleista tarvittava tieto
seka tietomallien analyysien suorittaminen:
mita tietoa tarkalleen tarvitaan, kuinka usein,
missa muodossa, kuka tiedosta vastaa

Suunnittelun aloituskokous ja tieto-
mallintamisen aloituspalaveri, joihin
suunnittelija osallistuu

- Nimetaan konkreettiset vastuuhenkilot

- Vaikutetaan niihin toimintamalleihin, joita
hankkeessa sovelletaan

- Otetaan kantaa siihen, minkalaisella
prosessilla tiedon tuottaminen onnistuu

Alustava tieto urakkapakettijaosta ja
urakkamuodosta

Urakkapakettijaon huomioon ottaminen
suunnitelma-asiakirjojen laatimisessa

Sivu 1




Liite 14

hankevaiheen aikana

Hankkeen vaihe: Ehdotussuunnittelu

Prosessikuvaus: osapuolten suorittama tietomallintamiseen liittyvé tiedonvaihto

Rakennuttajakonsultti

Malintamisen ja suunnittelun seuranta.
Huolehditaan siita, ettad joku hankkeen
osapuolista valvoo tietomalliohjeiden mukaista
tydskentelya

ejuideley

Suunnittelijat

Mallintaminen

Tietomallien ja niiden pohjalta tuotettujen
suunnitelmien lapikaynti ja suunnittelun ohjaus

Suunnittelijan itsensa tarkastamien ja
tietomalliohjeiden mukaan laadituttujen
tietomallien seka tietomalliselosteiden
toimitus projektipankkiin /
tietomallipalvelimelle

Vastaanotetun tiedon hyédyntdminen
suunnittelun ohjauksessa

Tietomallien analysointi, analyysitulosten
julkaisu tai muun tiedon tuottaminen
tietomalleista, mikali siitéd on sovittu

Suunnittelijapalaveri, johon
rakennuttajakonsultti osallistuu

Suunnittelijapalaveri, johon mallinnusta
tekevat suunnittelijat osallistuvat. Mallit
paivitetdan kokousta varten

Suunnittelukokous, joton rakennuttajakonsultti
osallistuu

Suunnittelukokous, jossa julkaistaan
suunnitteluvaiheilmoitukset

Ehdotussuunnitelmien hyvaksyttaminen
tilaajalla

Ehdotussuunnitelmien tuottaminen

Sivu 1



Liite 15

hankevaiheen aikana

Hankkeen vaihe: Yleissuunnittelu

Prosessikuvaus: osapuolten suorittama tietomallintamiseen liittyvé tiedonvaihto

Rakennuttajakonsultti

Malintamisen ja suunnittelun seuranta.
Huolehditaan siita, ettd joku hankkeen
osapuolista valvoo tietomalliohjeiden mukaista
tyéskentelya

ejuideley

Suunnittelijat

Mallintaminen

Tietomallien ja niiden pohjalta tuotettujen
suunnitelmien lapikaynti ja suunnittelun ohjaus

Suunnittelijan itsensa tarkastamien ja
tietomalliohjeiden mukaan laadituttujen
tietomallien seka tietomalliselosteiden
toimitus projektipankkiin /
tietomallipalvelimelle

Vastaanotetun tiedon hyédyntdminen
suunnittelun ohjauksessa

Tietomallien analysointi, analyysitulosten
julkaisu tai muun tiedon tuottaminen
tietomalleista, mikali siitd on sovittu

Suunnittelijapalaveri, johon

Suunnittelijapalaveri, johon mallinnusta
tekevat suunnittelijat osallistuvat. Mallit

rakennuttajakonsultti osallistuu < paivitetdan kokousta varten
Suunnittelukokous, joton rakennuttajakonsultti Suunnittelukokous, jossa julkaistaan
osallistuu < suunnitteluvaiheilmoitukset
Yleissuunnitelmien hyvaksyttaminen tilaajalla < Yleissuunnitelmien tuottaminen

Sivu 1



Liite 16

Prosessikuvaus: osapuolten suorittama tietomallintamiseen liittyvé tiedonvaihto
hankevaiheen aikana

Hankkeen vaihe: Rakennuslupa

ejuideley

Suunnittelijat

Rakennuttajakonsultti

Rakennuslupa-asiakirjojen laatiminen ja
rakennusluvan hakeminen

Rakennuslupa-asiakirjojen teetattdminen >

Sivu 1



Liite 17

hankevaiheen aikana

Hankkeen vaihe: Toteutussuunnittelu

Prosessikuvaus: osapuolten suorittama tietomallintamiseen liittyvé tiedonvaihto

Rakennuttajakonsultti

Malintamisen ja suunnittelun seuranta.
Huolehditaan siita, ettd joku hankkeen
osapuolista valvoo tietomalliohjeiden mukaista
tyéskentelya

ejuideley

Suunnittelijat

Mallintaminen

Tietomallien ja niiden pohjalta tuotettujen
suunnitelmien lapikaynti ja suunnittelun ohjaus

Suunnittelijan itsensa tarkastamien ja
tietomalliohjeiden mukaan laadituttujen
tietomallien seka tietomalliselosteiden
toimitus projektipankkiin /
tietomallipalvelimelle

Vastaanotetun tiedon hyédyntdminen
suunnittelun ohjauksessa

Tietomallien analysointi, analyysitulosten
julkaisu tai muun tiedon tuottaminen
tietomalleista, mikali siitd on sovittu

Suunnittelijapalaveri, johon
rakennuttajakonsultti osallistuu

Suunnittelijapalaveri, johon mallinnusta
tekevat suunnittelijat osallistuvat. Mallit
paivitetdan kokousta varten

Suunnittelukokous, joton rakennuttajakonsultti
osallistuu

Suunnittelukokous, jossa julkaistaan
suunnitteluvaiheilmoitukset

Toteutussuunnitelmien hyvaksyttdminen
tilaajalla

Toteutussuunnitelmien tuottaminen

Tiedotetaan siita, mitkd ovat tydmaan
valmiudet hyddynta tietomalleja (kun
urakoitsijan valintaa ollaan tekemassa / kun
valinta on tehty)

TyOmaan tarpeiden / valmiuksien
huomioonottaminen

Sivu 1



