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Kohdeorganisaatiolle toimeksiantona suoritetussa opinnaytetydssa analysoitiin
tietomallintamisen nykytilaa sekd tulevaisuuden tavoitteita, joiden perusteella maaritettiin
vaihtoehtoinen tiekartta tulevaisuuden tavoitteiden saavuttamiseksi.  Opinndytety6 liittyi
yrityksessa kaynnissa olleeseen kehityshankkeeseen, joka oli valittu kevaalla 2019 yrityksen
yhdeksi karkihankkeeksi.

Kirjallisuustutkimus ~ keskittyy tietomallintamisen taustojen kartoittamiseen, tietomallien
hyddyntamismahdollisuuksien  selvittdmiseen rakennushankkeen eri vaiheissa seka
tunnistettujen tietomallipohjaisen toimintavan yleistymisen esteind olevien ongelmien
esiintuomiseen Lisdksi selvitettiin lyhyesti toimintaympéaristtn muutosta ja tulevaisuuden
nakymia.

Osana opinnaytety6ta selvitettiin tietomallintamisen nykytila kohdeorganisaatiossa analysoimalla
organisaation suorittaman lahtotilannekyselyn tulokset. Laht6tila-analyysi toimii pohjatietona
organisaation tietomallintamisen nykytilan ymmartamiselle ja konkretisoi oleellista taustatietoa
tarvittavan paatoksenteon tueksi. Nykytila-analyysin johtopdatoksia vahvistaa suoritetun
asiantuntijahaastattelun nakemykset.

Kehittamistehtavan lopputuloksena esitetdan kohdeorganisaatiolle tiekartta tietomallipohjaisen
toimintatavan kayttéonottamiselle ja kehittamiselle. Yrityksen johdolla on mahdollisuus hyddyntaa
opinnaytetydn  tuloksia paatoksenteon taustatietona, kun organisaatio maarittaa
tietomallipohjaisen toimintatavan tavoitetilaa seka jalkauttamista. Paatoksentekoprosessin
olennaisena osana on tunnistaa seka maarittaa, mita tietomallipohjaisella toimintatavalla halutaan
ratkaista seka mihin ongelmaan, haasteeseen tai mahdollisuuteen organisaatio
tietomallipohjaista toimintatapaa hy6dyntaa.

Organisaation henkilostén asenteet tietomallintamista kohtaan ovat nykytila-analyysin tulosten
valossa positiiviset. Laadukkaasti, osallistavalla ja lapindkyvalla tavalla johdettu muutos kohti
tietomallipohjaista toimintatapaa on toteutettavissa, sillda muutosvastarinta on odotusarvoisesti
matalaa. Organisaatiolla on valmiudet omaksua uusi toimintatapa ja kaytdnnot, mikd luo
edellytykset toiminnan kehittdmiselle kohdeorganisaatiossa.
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The present Master's thesis was commissioned by the target organization and includes an
analysis of both the current state of Building Information Modeling (BIM) in the organization and
its future goals, which were used to determine an alternative road map to achieve the objectives
for the future. The thesis is related to an ongoing development project in the organization, the
development project in question was selected as one of the organization’s top projects in the
spring of 2019.

The literature review focuses on the background of BIM, the potential of using BIM at different
stages of a construction project and on the identified barriers in the process. In addition, a brief
review of the known changes in the operating environment and future prospects is included in the
study.

In the first part of the thesis, the current state of BIM in the target organization was investigated
by analyzing the results of the performed initial state analysis. The results serve as a basis for
understanding the current state of the organization’s expertise of BIM and concretize relevant
background information to support future decision-making. The conclusions of the analysis are
confirmed by the views of an expert interview conducted.

As a result of the study, an alternative road map for the implementation of a BIM based operating
model is introduced. The management of the organization has an opportunity to use the results
as a background information for decision-making for goals and the implementation of BIM based
model of operation. An essential part of the decision-making process is to identify and define what
the organization wants to solve with the BIM based model of operation and on which problems,
challenges or opportunities the BIM based operation model is applied to.

In the light of the current state analysis, the staff’s attitudes towards BIM are positive. A change
towards a BIM based model of operation is possible, if managed in a high-quality, inclusive and
transparent way, as resistance to the change can be expected to be low. The organization has
the ability to adopt the new models and practices, which create the prerequisites for the
operational development in the target organization.
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1 JOHDANTO

1.1 Kehittamistehtavan tausta

Tietomallintaminen eli Building Information Modelling (BIM) on viimeisten vuosikymmen-
ten aikana laajasti yleistynyt geneerinen ICT-pohjainen teknologia, seka ennen kaikkea
uudenlainen tapa toimia rakentamisessa (Eastman ym. 2011). Suomessa tietomallinta-
misen hyddyntadminen on yleistynyt viime vuosina kiihtyvalla tahdilla, josta indikaattorina
toimii lukuisat tutkimushankkeet seka mm. useille eri rakennusliikkeille suoritetut opin-
nayte- ja diplomitydt. Tietomallintamisen kayttéonottamiseen liittyy pyrkimys muuttaa
koko toimialaa ja rakentamisprosessia, kiinteiston yllapitoa ja luoda uudenlaisia yhteis-

toiminta ja sopimusmalleja.

Tietomallintamiseen on liitetty vahvoja argumentteja seka lupauksia rakennusprosessin
eri toimijoiden huomioimisesta rakennuksen elinkaaren aikana. Suurimmat odotukset
kohdistuvat tietomallien kayttéon perustavaan suunnitteluprosessiin, jonka avulla suun-
nittelun virheet voidaan eliminoida ja parantaa rakentamisen laatua. Toisaalta tietomal-
lintamisen odotukset asiakkaalle tuotettavassa lisdarvossa ja palveluldhtdisyydessa ko-

rostuvat tietomallintamisen mahdollisuuksista puhuttaessa (mm. Airaksinen ym. 2011).

Rakennusliike Lapti Oy toimii rakentamisen toimialalla, paatuotteena omaperustainen
asuntotuotanto seka asuntojen etta palvelutilojen KVR-urakointi. Toimitilarakentaminen
seka perinteinen rakennusurakointi osana liiketoimintaa. Opinnaytetyd taydentaa yrityk-
sen kaynnistamaa tietomallinnuksen kehitysprojektia, joka kaynnistyi organisaation lah-
totilakyselylla toukokuussa 2019. Yrityksen tuotannon ohjaaminen on ollut hyvin alueor-
ganisaatio johtoista, minkd seurannaisena ei ollut muodostunut kokonaisvaltaista ym-
marrysta tietomallintamisen hyddyntadmisesta organisaatiotasolla ennen kehitysryhman
suorittamaa lahtétilannekyselya. Vahvasti alueille keskittyneen tuotannonjohdon myéta
ei ollut syntynyt mytéskaan kattavaa ymmarrysta, mita tietomallintamisen kehittdmisen
eteen yrityksen alueyksikoissa on jo tehty. Yleisesti todettakoon, etta tietomallinnusta on
hyodynnetty satunnaisesti yksittaisissa projekteissa pilotti- ja tarveperusteisesti, ilman

yrityksen ylatasolta suoritettua ohjausta.

Rakennusalan suunnittelu- ja tuotantoprosessit tulevat digitalisoitumaan l&hitulevaisuu-
dessa. Kehityksen keskeisena veturina tulee toimimaan tietomallipohjaisen toimintata-

van nopea Yyleistyminen. Digitalisaatio luo mahdollisuudet rakennusalan



tuottavuusloikalle ja kansainvalisen kilpailukyvyn merkittavalle parantumiselle, luoden
samalla lisdarvoa rakennusten kayttajille, yllapitdjille ja toteuttajille. Muutosprosessiin liit-
tyy olennaisesti uudet vaatimukset ammattiosaamiselle seka alan prosesseille, joiden
edellytyksena on laaja panostus henkiloston koulutukseen. Osaamistavoitteiden tunnis-
taminen, arvioiminen seka mittaaminen tulee toimijoiden méaaritettavaksi, eri rooleilla, ta-

soilla ja toimenkuvilla toimivien henkildiden osalta. (Javala & Lehtoviita 2016, 85)

1.2 Kehittamistehtdvan tavoitteet ja rajaus

Kehittamistehtavan perusoletuksena on tietomallintamisen konkreettinen hyoty koh-
deyrityksen sisaisten prosessien osana. Kehittamistehtavan tavoitteena on syventya tie-
tomallintamisen lahtotilanteen analysointiin seka lahitulevaisuuden tavoitetilan tarkaste-
luun yrityksessa, perustuen toimeksiantajayrityksen tahtotilaan ja tarpeeseen kehittéa
tietomallien hyddyntamista.

Opinnaytetydn tarkoituksena on tukea yrityksen tietomalliosaamista ja toimia lahtdlau-
kauksena osaamispagaoman kasvattamisessa, tunnistaen lahtttilan ja askelmerkit l1&hi-
tulevaisuudella sek& kannustaa organisaation varsin itsendisestikin toimivia alueyksi-
koita yhteistydohon tietomalliosaamisen kehittamiseksi. Tyotapojen seka toimintamallien
yhtenéistaminen koetaan ensiarvoisen tarkedksi osaksi tietomallintamisen toimintata-
van kehittdmista, silla tulevaisuudessa tietomallintamisen hyddyntamista tullaan toden-
nakoisesti johtamaan seka kehittdmaan organisaatiossa yhdessa. Opinnaytetyon loppu-
tuloksena organisaatiolle maaritetaan tiekartta tietomallintamisen kayttoéonottamiselle ja

kehittamiselle, paatoksenteon lahtdtietona hyddynnettavaksi.

Kehitystehtavan taustalla toimivan kehitysryhman tulee jattaa yrityksen johdolle oma né-
kemys tietomallintamisen hyddyntadmisesta nyt ja tulevaisuudessa toimeksiantajan toi-
minnan kehittdmisesta seké ohjaamista varten. Opinnaytetydssa ei keskityta yksityiskoh-
taisiin keinoihin tietomallintamisen osaamisen tason tai kayttdonotettavien menetelmien
esiin nostamiseksi, vaan keskitytddn tunnistamaan organisaatiolle sopiva tahtotila ja
maarittAmaan sen perusteella askelmerkit lahitulevaisuudelle strategisella tasolla. Opin-
naytetydsta on myos rajattu ulos yrityksen ICT-Jarjestelmien soveltuvuuden tarkastami-
nen ja arviointi, silla se tulee suorittaa yhdesséa organisaation tietohallinnon seka ohjel-

mistojen ja prosessien omistajien kanssa.



1.3 Opinnaytetytssa hyddynnettavat menetelmat

Opinnaytetyo tukee yrityksen sisaisen kehitysryhman toimintaa. Opinnaytetydn suorittaja
toimii kehitysryhman koordinaattorina. Kehitystydn suoritus koostuu kirjallisuustutkimuk-
sesta, kehitysryhmén suorittaman empiirisen lahtétilanne- ja tavoitetilaselvityksen ana-
lysoinnista, tavoitetilan muodostamiseksi saatujen kommenttien ja workshop-tyyppisen

tydpajan huomioista seké erityisosaaja haastattelun tiedon hyddyntamisesta.

Opinnaytetydn aihepiirista 10ytyy useita tutkimuksia seka julkaisuja, joista on mahdollista
saada kattava kuva aihepiirin nykytilasta. Aihe on hyvin ajankohtainen, minka takia ajan-
kohtaisia artikkeleja, tutkimuksia seka muita julkaisuja aiheesta ilmestyy tiheéssa tah-
dissa. Tilastot, raportit yms. aineistot ovat hyddynnettavissa tukemaan substanssikirjal-

lisuutta, yhdessa tehtyjen tutkimusten ohella.

Tutkimusaineisto koostuu toimeksisaajan kehitysryhman osana muodostetusta kyselyai-
neistosta. Yrityksen lahtotilakysely suoritettiin kevaalla 2019. Opinnéaytetydssa lahtotila-
kyselyn aineisto analysoidaan kirjallisuustutkimuksen havaintoja seka aikaisempia tutki-
muksia hyoddyntaen. Yrityksen lahitulevaisuuden tahtotilaselvitys suoritettiin syksylla
2019 opinnaytetyon kirjoittamisen aikana. Tulokset on analysoitu opinnaytetyén osana,

ja toimivat lahtdtietona tulevaisuuden tiekartan maarittdmista varten.



2 TIETOMALLINTAMINEN

Rakentamisen tietomallintaminen maaritelladn usein teknologiana, joka kasittelee raken-
nuksen tietoja, erityisesti kolmiulotteisia arkkitehti-, rakenne- ja taloteknisia malleja, joi-
den avulle pyritddn mallintamaan rakennus tai sen osia. Kolmiulotteisiin malleihin on si-
sdllytetty rakennusosia koskevaa parametrista tietoa, jota hyddynnetaan rakennuspro-
sessin eri vaiheissa. Parametriselld tiedolla taas tarkoitetaan tietomallin siséltavien ob-

jektien sisaltamaa tasmallista tietoa, esimerkiksi objektin mitta- ja materiaalitiedot.

Howell & Batcheler maarittavéat rakentamisen tietomallit siséltémansa tiedon mukaan
paikaksi, johon on koottu kaikki rakennusta koskeva informaatio (Howell & Batcheler
2005, 1). Hietasen mukaan tietomallit ovat uusi tapa tuottaa, jasentaa seka valittaa tietoa
rakennusprosessissa. Yleisesti tietomallintamisella tarkoitetaan rakennushankkeen kol-
miulotteista suunnittelua, jonka keskitssa on rakennushankkeessa tarvittavan tiedon tal-
lentaminen tietomalliin parametrimuotoisia objekteja hyddyntden. Objektien avulla tieto-
mallin tiedot voidaan kasitella tietokoneella rakennuksen osina, perinteisen viiva- ja geo-

metriatiedon sijaan. (Hietanen 2005, 28-29)

Tietomallintamisen keskeinen ominaisuus on rakennushankkeen eri osapuolten erilai-
silla tietomalliohjelmilla koostettujen tietomallien hyédynnettavyys yhteisen tietokannan
avulla. Toisaalta tietomallintamista maarittda jo uudenlaisten yhteistydmuotojen kehitty-
minen ja kehittdminen, joita tietomallintaminen mahdollistaa seka edellyttda. Tietomal-
lintamiseen liittyvan tiedonvaihdon mahdollisuudet liittyvat pyrkimykseen vaikuttaa ra-
kentamisen prosesseihin ja kehittaa yhteistyttéa rakennushankkeiden sisélla. (Maki ym.
2012)

Yhdysvaltalainen komitea The National Building Information Modelling Standards
(NBIMS) maarittaa tietomallintamisen kiinteiston fyysisten ja toiminnallisten ominaisuuk-
sien digitaaliseksi esitykseksi seka kiinteiston informaatiovarastoksi, joka muodostaa

luotettavan perustan paattksenteolle kiinteiston elinkaaren ajalle (Alzhar 2012).

Tietomallintaminen rinnastetaan usein virheellisesti rakennusten 3D-mallintamiseen.
Tietomallintaminen ja 3D-mallinnus eroaa merkittavasti toisistaan. Suurin ero tietomal-
lintamisen ja 3D-mallintamisen osalta selviaa edella esitetyn objektien parametritietosi-
sallén osalta, mutta toisaalta tietomallintamisessa eri osapuolten yhteisty6 seké tietomal-

linnuksen prosessinomaisuus erottavat myds tietomallintamisen 3D—mallinnuksesta.



Suomessa tietomallintamista on vauhditettu muun muassa TEKES-rahoitteisella
ProlT-ohjelmalla vuosina 2002-2005 seka strategisen huippuosaamisen keskittyman
SHOK:n tutkimusohjelma PRE:n avulla vuosina 2010-2013. Yhtend merkittavimmista
tietomallintamisen kayttoonottamisen seka hyddyntdmisen kehitysaskeleista on ollut
Yleisten Tietomallivaatimusten julkaiseminen vuonna 2012 (YTV 2012). YTV vaatimuk-
set ja ohjeet méaarittavat perustan toimintatavalle talonrakennushankkeiden tietomallin-
tamiselle. (Javala & Lehtoviita 2016, 8)

YTV 2012 koostamisesta on vastannut BuildingSMART Finland, joka on suomalaisten
kiinteisto- ja infra-alan omistajien seka palveluntuottajien muodostama yhteistyéfoorumi.
Omistajien lisdksi mukana toiminnassa on laajasti suunnittelijat, urakoitsijat, ohjelmisto-
talot, yliopistot ja korkeakoulut seka muut rakennusalan yritykset. Building Smartin tar-
koituksena on levittaa tietomallintamisen osaamista seké tukea toiminnassa mukana ole-

via tietomallipohjaisten prosessien kayttddnottamisessa.

2.1 Tietomallintamisen tarve

Tutkimustulosten valossa rakennushankkeissa tehd&&n muihin teollisuuden aloihin ver-
raten enemman tarpeetonta tuottavuutta heikentavaa tyotd. Rakennusala ei ole paassyt
mukaan automaation ja tietojarjestelmien kehityksen mukanaan tuomaan tuottavuusloik-
kaan, josta esimerkkind Stanfordin Center for Integrated Facility Engineering -yksikon
(CIFE) vertailu Yhdysvalloista vuosilta 1964-2009, joka osoittaa muun teollisuuden tuot-
tavuuden kaksinkertaistuneen, kun taas rakentamisen tuottavuus on samassa ajassa
noussut 10%. Syitd heikommalle kehitykselle on Idydettavissa toiminnan kehittdmisen
vaikeudelle hankekohtaisten projektiorganisaatioiden sisalla, sekd kommunikoinnin epa-
varmuus ja kyvyttomyys hyddyntdé automaatiota osana rakennusprosessia. (Eastman
ym. 2011, 10-11)

Suomessa rakennusalan tuottavuuden parantamiseen etsitaan keinoja aktiivisesti, niin-
kin yksinkertaisilla keinoilla kuin vuoropuhelululla sek& yhdessa tekemisella. Rakennus-
lehdessa 4.9.2017 julkaistu Helsingin Sanomien seka Rakennuslehden artikkeli kasit-
telee Tilastokeskuksen tuloksia rakennusalan tydn tuottavuudesta, joka ei ole kasvanut
40 vuodessa teknologian kehittymisesta huolimatta. Samaan aikaan tahdasteollisuu-

dessa tyon tuottavuus on jopa yli nelinkertaistanut. (Rakennuslehti 2017)
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Kuvio 1. Arvonlisdykseen perustava tyon tuottavuus. (Tilastokeskus 2017).

Artikkelia varten haastateltu Oulun Yliopiston professori Harri Haapasalo toteaa yhdeksi
alan kehittymattomyyden syyksi, ettd asiakas on valmis maksamaan joka tapauksessa
mita tuottaja vaatii. Kaupungit kasvavat huolimatta rakennusalan yritysten tuottavuuden
kyvyttomyydesta, silla maksajia on aina. Tuottavuuden kasvun esteeksi on mygds tunnis-
tettu riitelykulttuuria yllapitava perinteinen hankemalli, jossa osapuolet tekevat kahden-
valisia sopimuksia, mink& seurauksena yhteisia tavoitteita ei aseta eika suunnitelmia
tehda yhdessa. (Rakennuslehti 2017)

Kyvyttomyys tuottavuuden parantamiseksi on puhuttanut rakennusalaa jo pitkdan. Syiksi
on esitetty muiden muassa osaamattomuutta, vuorovaikutustaitoja, hankinta- ja hinnoit-
telumalleja, alan konservatiivisuutta, tilaajien alhaista vaatimustasoa seka jopa valinpi-
tamattomyytta. Syité on listattu niin paljon ettd sarkastisesti voidaan todeta, ettei ala ole
onnistunut kehittymaan yhdessakaan osatekijassa. Edes digitalisaatio ei ole onnistunut
sysaamaan rakennusalaa tuottavuusloikkaan. Tuottavuuden parantamisen osalta alan
katseet on kaannetty kehittdmiseen. Jos ala ei kykene kehittymaan, se taantuu. Alan
prosessien jatkuva, pienin askelin tapahtuva kehitys takaa vakaan etenemispolun, jonka

avulla on mahdollisuudet paastd jo pitkalle. Jatkuvan, toiminnalle avoimen seka



verkostoituneen kehittdmisen kulttuuri tulisi omaksua alan toimintatavaksi, joka takaisi

myo6s osaamisen kehittymisen (Tekniikka & Talous 2017)

Rakennusalan toimijoiden tulisi siirtya riitelykulttuurista kohti yhdessa tekemisen kulttuu-
ria, ja saavuttaa muiden teollisuuden alojen saavuttama digitalisaation tuottavuusloikka.
Tietomallien hyédyntaminen on yksi tuottavuusloikan saavuttamiseksi tunnistettuja kei-

noja.

2.2 Tietomallintaminen talonrakentamisessa

Talonrakennushankkeissa tietomallintaminen alkaa olemaan suunnittelun osalta arkipéai-
vaa. Kaytannossa talonrakennushankkeiden suunnittelua tehdaan tietomallipohjaisilla
ohjelmistoilla, suunnittelijoilla on riittava osaaminen tietomallintalla suunnitteluun ja mal-
lien tuottamiseen osapuolten kayttéon. Yha useammat suunnittelutoimistot suunnittele-
vat mallintamalla, vaikka tilaaja ei mallintamista edellyttaisi rakennushankkeensa suun-
nittelussa, johtuen mallintamalla suunnittelun mukanaan tuomista hyddyista suunnittelu-
prosessiin. Suuret ja vaativat kohteet suunnitellaan I&hes poikkeuksetta tietomallinta-
malla, kun taas pienempien kohteiden osalta mallintaminen yleistyy jatkuvasti. (Javala &
Lehtoviita 2016, 8).

Tietomallintaminen ei ole irrallinen tekija talonrakentamisen prosessissa, vaan toimii
osana prosessia perinteisten suunnitelmien tavalla. Rakennuksen tietomalli havainnol-
listaa seka taydentaa 2D piirustuksien informaatiota. Tietomalli toimii digitalisaation mah-
dollistamana tydkaluna talonrakennusprosessissa, jonka hyddyntdminen tulee kasva-

maan tulevaisuudessa osaamisen yleistyessa.

Tietomallien hyddyntdminen on huomattavasti paljon yleisempaa rakennusliikkeiden
omaperusteisessa tuotannossa seka suunnittelua sisaltavissa urakkamuodoissa, joissa
rakennusliikkeen vaikutusmahdollisuudet tietomallien kayttddn ovat huomattavasti mer-
kittavammat kuin perinteisissa kilpailu-urakoissa. Kilpailu-urakoissa tietomallien ja tieto-
malliselostuksien laadullinen sisalté ja hyédynnettavyys eivat ole urakoitsijalle taysin tie-
dossa. Liséksi myohemmin kuvattavat juridiset ongelmat ja suhde hankkeen muihin tek-
nisiin asiakirjoihin sekd niiden keskindinen patevyysjarjestys eivat ole tietomallintami-
selle yleensa otolliset. Urakkahankkeissa tietomallintamisen hyddyntamismahdollisuu-
det ovat seurausta tilaajan hankkeelle asettamista tietomallitavoitteista, suunnittelun oh-

jauksen osaamisesta seka tilaajan yleisesta kyvykkyydesta tietomallintamisen



johtamista kohtaan (Javaja & Lehtoviita 2016, 56). Valmiiden tietomallien siséllon muok-
kaaminen urakoitsijan tuotannon tarvitseman tietosisallon, ohjeiden ja vaatimusten pe-
rusteella urakkakilpailuvaiheen jalkeen on haastavaa ja tarkoittaisi kdytannossa kohteen
uudelleen mallintamista lahes kokonaisuudessaan. Lahtokohtaisesti uudelleen mallinta-
minen ei ole kannattavaa, ellei silld lasketa olevan hankkeen lopputuloksen nakékul-
masta merkittdvaa vaikutusta. Kaytanndssa vastaava tilanne voisi tulla eteen vain erit-
tain suuressa ja merkittavassa urakointihankkeessa. Yhdysvalloissa taas on olemassa
useita esimerkkeja, joissa tuotannosta vastaava urakoitsija on itse mallintanut kohteen
suunnitelmat omalla kustannusriskillg, jotta tuotannossa on voitu hyddyntaa mallintami-

sen mukanaan tuomia hyotyja, kuten esimerkiksi hairiéttomyytté ja esivalmistusta.

Talonrakentamisessa parhaan lopputuloksen kannalta on merkittavaa, etta osapuolten
valinen yhteistyd toimii ja osapuolet ymmartavat toisiaan. Tunnistettuja syita vaarinym-
marryksille osapuolten valilla on mm. heikossa tiedonjakamisessa, yhteistydén puut-
teessa seka toimintakulttuurien erilaisuudessa. Tiedon jakaminen tietomallien valityk-
sella tarjoaa tydkalun eri osapuolten valisen yhteistytn laadukkuudelle, kun suunnittelu-
vaiheessa voidaan tarkastella suunnitelmia reaaliaikaisesti tietomalleista, tehda visuali-
sointeja ja virtuaalitodellisuutta. TAma helpottaa eri osapuolten valistd yhteistyttd mer-
kittavasti, kun osaamisalueiltaan eritasoiset osapuolet voivat tarkastelle suunnitelman

toimivuutta ja ulkondkéa muutenkin kuin 2D tasopiirustuksista. (Johansson 2016).

a=s

Kuva 1. Kuvakaappaus laajan Revit—-mallin renderdinnista (www.bimxplorer.com).



2.3 Tietomallintamisen hyotyja talonrakennusyrityksessa

Tietomallintamisen hdydyista l6ytyy kirjallisuudesta vahvoja lupauksia seka puolesta pu-
hujia. Lupausten lunastaminen yksittaisessa rakennushankkeessa voi olla tietomallipoh-
jaisen toimintavan kayttéonottovaiheessa vaikeaa, joka osaltaan taas voi vaikuttaa tule-
viin hankkeisiin kayttdjien asenteiden muodossa. Valittémimmat lupaukset kohdistuvat
rakennusten toimivuuden arviointiin sekd suunnitelmien virheettdmyyteen. Perinteisessa
rakentamisprosessia rakennuksen toimivuutta ei voida arvioida etukéateen, kukin raken-
nus toimii aina prototyyppinad rakennuspaikalle rakennettavasta rakennuksesta. Tieto-
mallintamisen avulla tulevaa rakennusta on helpompi simuloida sek& analysoida toimi-
vana teknisend kokonaisuutena seka visuaalisesti. Tietomalli toimiikin virtuaalisena ra-
kennuksena, josta voidaan tarkastella seka rakennuksen tarkkaa tietosisaltoa etta arkki-
tehtuuria, tilaratkaisuja, talotekniikka yms. (Javala & Lehtoviita 2016, 29). Erikoissuunni-
tellun virheiden maaran odotetaan vahentyvan huomattavasti, kun eri suunnittelualojen

tietomallit yhdistetd&n samaan tietomalliin.

Taulukossa 1 on listattuna Eastmanin sek& hénen tyotoverinsa listaamat tietomallinta-
misen hyddyt tietomallin eri vaiheissa (Eastman ym. 2011, 19-25).

Taulukko 1. Tietomallintamisen hytdyt rakentamisen eri vaiheissa.

Suunnittelu Rakentaminen Kiinteistbnpito
Suunnittelijoiden parempi yhteistyo Suunnitelmavirheiden ja puutteiden | Kiinteiston tilojen parempi hal-
Suunnitelmavaihtoehtojen vertaaminen vdheneminen linta

Suunnitelmien visualisointi Rakennusvaiheen visuaalinen ja ajal- | Kiinteiston kaytto- ja hallintajar-
Suunnitelmamuutosten helppous linen simulointi jestelmien integraatiot

2D suunnitelmien tulostaminen mallista Tietomallien hyddyntdminen materi- | Parempi tiedonsiirto rakenta-
Suunnitteluvaatimusten tayttymisen varmis- | aalien valmistuksessa misvaiheesta  yllapitovaihee-
taminen Suunnitelmamuutoksien nopea rea- | seen

Kustannusarvioiden laatiminen gointi

Energialaskenta-analyysit yms. rakennuk- | Virtaustehokkuuden parantuminen

sen simuloinnit
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Yksi tietomallien konkreettisesti merkittavimmastéa hyodyista lienee tiedon varastointi yh-
teen tietokantaan. Kukin tieto tallennetaan malliin vain yhteen kertaan, jonka jalkeen tieto
on hyodynnettavissa tasalaatuisena eri tilanteissa ja eri tarpeita varten. Esimerkiksi tu-
losteet ovat aina nakymia tietomalliin, jonka ansiosta yhden tiedon paivittaminen tieto-
malliin vie tiedon automaattisesti kaikkiin tietoa hyddyntéaviin tulostusnakymiin. Perintei-
sessd suunnittelussa tieto voidaan joutua syéttamaan useaan eri suunnitelmaan, jonka
seurauksena tiedon jalkautumisen onnistumisessa on olemassa inhimillinen riski. (Ja-
vala & Lehtoviita 2016)

Korpela on tutkinut osana Model Nova—-tutkimushanketta diplomitydéssaan tietomallinta-
misen hyoétyja viidessa elinkaarimallilla toteutetussa rakennushankkeessa. Tietomallin-
tamisen hyodyiksi Korpela listaa havainnollisuuden, maaraluettelot, rakentamisen aika-
taulun ja kustannusten valvonnan, suunnittelun helpottumisen ja nopeutumisen, tarkem-
mat suunnitelmat seké simulaatiot ja energialaskelmat. Korpelan havaintojen mukaan
suurin hyoéty koettiin tietomallin havainnollisuudella, joka auttaa suunnittelijoita hahmot-
tamaan oman tyénsa seka selkeyttaa suunnitelmaratkaisut. Tydmaavaiheessa taas tie-
tomallin koettiin helpottavan asennustdiden suorittamista sekd tydn ohjaamista. Myds
kirjallisuudessa tietomallintamisen ”"lupauksina” mainitut kustannuslaskennan mahdolli-
suudet sek& suunnitelmien ristiriidattomuuden varmistaminen automaation avulla nousi-

vat tuloksissa esille. (Korpela 2011, 27)

2.4 Tietomallintamisen hy6dyt rakennushankkeen vaiheissa

2.4.1 Hankekehitys

Hankekehitysvaiheen tietomalleiksi tunnistetaan muun muassa vaatimusmallit, tilamallit
ja lahtétietomallit. On siis huomattava, ettd edella olevien mallien muodostaminen ei
vaadi valttdmatta visualisointia 3D—muotoon. Hankekehitysvaiheen mallien muodosta-
miseen voidaan hyddyntaa tarjolla olevia kaupunkimalleja, jotka siséltavat tietoa ole-
massa olevista rakennuksista sek& mahdollisesti infrastruktuuriin liittyvaa tietoa. Digitaa-
liset kartat muuttuvat kolmiulotteiseksi tietoa sisaltaviksi malleiksi ja kaupunkiymparis-
toissa tallaisia laajoja tietokokonaisuuksia varastoidaan kaupunkitietomalleihin, joita hyo-
dyntamalld monien asioiden toteuttaminen helpottuu ja tarkentuu. Kaupunkimalleista voi-
daan saada mm. olemassa olevien rakennusten tilaluetteloita, neliopohjaista kustannus-

laskentatietoa, pinnan muotoilun ja maaperén tietoja, nelidhintoja, myyntilukuja yms.
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Esimerkiksi Helsinki on ensimmaisena Pohjoismaisena kaupunkina tehnyt alykkaan ja
semanttisen mallin koko alueeltaan, jota se tarjoaa avoimesti kaytettavaksi ja jota pystyy
hyodyntamaan maksuttoman verkkotytkalun avulla. Paakaupunkiseudun kunnat tarjoa-
vat kaupunkimalleja avoimena datana ja osaltaan tukevat 3D—-mallinnusta ja tietomalli-
pohjaista suunnittelua, jota vastaavasti voidaan hyodyntaa myéhemmin rakentamisen
koneohjauksessa, paatoksentekemisessa seka jopa kuntalaisten tarpeita varten. Yritys-
ten omiin hankekehityksen malleihin voidaan lisata tulevaisuudessa olemassa olevaa
tietoa jopa Paavo postinumeroaineistosta yms. alueen vaestopohjasta ja rakenteesta
kertovista aineistoista. (Suomen Paikkatietoklusteri 2017).

Alzharin tapaustutkimuksen mukaan Georgian osavaltiossa Savannahin yliopistohank-
keessa havaittiin, ettd noin 12 miljoonan dollarin arvoisessa tietomallinnetussa hank-
keessa rakennuttaja vertaili kolmea vaihtoehtoista tietomallintamalla suunniteltua ratkai-
sua, joihin kaikkiin suoritettiin tietomallipohjainen kustannuslaskenta kolmella eri hintas-
kenaariolla. Ratkaisumalleja vertailtiin useissa eri sessioissa, joissa hyoddynnettiin mm.
virtuaalitodellisuutta, jonka avulla tulevat kayttajat paasivat mukaan arvioimaan ratkai-
suja. Koko prosessi kesti noin kaksi viikkoa, jonka aikana rakennuttaja sai aikaan paa-
toksen toteutukseen valittavasta ratkaisusta. Tutkimuksen mukaa prosessin aikana ra-
kennuttaja saavutti noin kahden miljoonan dollarin saaston valitsemalla taloudellisesti
parhaan suunnitteluratkaisun. Alzhar toteaa, ettd vastaavan kaltaiseen lopputulemaan
olisi toki todennakoista paastda myoés perinteistd 2D-suunnittelua hyddyntavalla toimin-
tatavalla, mutta ei yhté tehokkaasti, selkeasti ja yhta hyvaan tietoon perustavalla paatok-
sentekomenettelylla. (Alzhar 2011)

Hankekehitysvaiheen alkupdassa kaupunkimallien yhteydessa voidaan Simppasen mu-
kaan puhua Decision Support Systemista (DSS), jota voidaan hyddyntaa paatoksenteon
tukijariestelméana. DSS voidaan kuvata yleisella tasolla malleihin pohjautuvaksi menet-
telytapojen kokonaisuudeksi, jotka auttavat paatdksentekotilanteissa tiedon prosessoin-
tia. Hankekehityksesta vastaava seka yrityksen johto saattaa saada naista kokonaisuuk-
sista apua paatdksentekoa varten. DSS rakentuu neljastd komponentista, joita ovat ai-
neistonhallinta (data management), mallinnus (model management), viestintd (commu-
nication subsystem) ja tietdmyksen hallinta (knowledge management). Aineistonhallin-
nalla viitataan tietokantoihin ja ohjelmiin. Mallinuksella ohjelmistopakettiin, joka siséltaa
kvantitatiivisia rahoitus-, tilasto- ynna muita malleja ja tarjoaa analyysivélineita kaytta-
jélle. Viestinndn avulla kayttaja voi kommunikoida jarjestelmén kanssa ja antaa sille kas-

kyja. Tietamyksen hallinta on valinnainen alajarjestelma, joka voi olla muiden
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alajarjestelmien tukena tai toimia itsenaisena komponenttina. (Simppanen 2018, Antti-
roiko & Kallio 1999, 24 mukaan)

2.4.2 Suunnittelu

Tietomallipohjainen suunnittelu alkaa olemaan talonrakennusalalla jo arkipaivaa. Suun-
nittelua tehdaan tietomallipohjaisilla ohjelmilla, suunnittelijoiden osaaminen on korkealla
tasolla mallien tuottamiseksi rakennushankkeiden osapuolten kayttéon. Suunnittelijoi-
den tuottamia tietomalleja voidaan hyddyntéaé jo monin tavoin parantamaan koko raken-
nushankkeen laatua ja tuottavuutta. Suunnitteluvaiheessa hyddyt ovat kiistattomat, pa-
rantunut kommunikaatio, suunnitelmien laadunvarmistus ja yhteensoveltuvuuden var-

mistaminen toimivat vain esimerkkina parantuneesta suunnitteluprosessista.

Ehdotussuunnittelussa kolmiulotteinen tietomallinnus sek& suunnitelmien visualisointi
nopeuttavat huomattavasti ratkaisuvaihtoehtojen vertailua. Tietomallien havainnollisuu-
den myota projektien osapuolille muodostuu kasitys suunnitelmavaihtoehdoista. Tieto-
mallien siséltamaa informaatiota hyddynnetaén vaihtoehtoja vertailtaessa seké péaatok-
sentekoprosessin tukena perinteisten menetelmien rinnalla. Luonnossuunnitteluvai-
heessa ldhdetaan kehittam&an valittua suunnitteluratkaisua, jonka lahtGtietona toimii
arkkitehdin olemassa oleva ehdotusvaiheen tietomalli. Yleissuunnitteluvaiheessa tieto-
mallien mahdollistama nopea, havainnollinen ja interaktiivinen visualisointi sek& analy-
sointi tukevat hankkeen paattksentekoa sekd kommunikointia. Toteutussuunnitteluvai-
heessa tuotettavan tiedon tarkkuustaso kasvaa oleellisesti, suunnitelmat viimeistellaan
urakkatarjouspyynttjen edellyttdmaan tarkkuuteen yksityiskohtaisilla tiedoilla. (YTV
2012, 0sal)

Suunnittelun valmisteluvaiheessa on tarke&& konkretisoida hankkeen tietomallintamisen
hyddyntamiselle asetetut tavoitteet yhdessa tietomallinnussuunnitelman kanssa, seka
varmistaa aikataulu- ja tietotekniset edellytykset. Tietomallisuunnitelma ja suunnittelu-
alakohtaiset sisaltovaatimusdokumentit tulee sopia osapuolia sitoviksi liittAmalla ne
suunnittelusopimuksiin. (YTV2012, osa 11.) Suunnittelunohjauksen tehtava on taas seu-
rata tietomallintamisen toimeenpanoa kaytannossa, sovittujen asiakirjojen ja aikataulun
mukaisesti, seka suorittaa tietomallien laadunvarmistamista. Laadunvarmistustoimenpi-
teet ovat kaytanndssa suunnitelmien sisallon laadun varmistamista, seké toteutettavuu-

den ettd teknisen tietomallintamisen osalta. Suunnittelun ohjaus vastaa
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laadunvarmistamisestd yhdessa hankkeeseen mahdollisesti nimetyn tietomallikoordi-

naattorin kanssa. (Javaja & Lehtoviita 2016)

Gilkinsonin mukaan suunnittelussa tarvitaan véhemman luonnostelukierroksia, kun pa-
rantuneen kommunikaation ja yhteistyon avulla varmistetaan tavoitteiden saavuttaminen
mm. kustannusten hallinnan seké aikataulun osalta. Tietomallintaminen parantaa suun-
nittelukulttuuria helpottamalla ja lisdamalla osapuolten valistd kommunikaatiota, havait-
tujen virheiden ja ongelmien esiin tuominen ja ratkaiseminen nopeutuu, ilman perinteista

toisen osapuolen osoittelua ja vastuun valttelya. (Gilkinson 2015)

Tietomallintamalla suunnitteluun liittyy asenneperusteisia vaittamia, joiden mukaan tie-
tomallintaminen liséisi suunnittelijoiden ty6tda. Mikéli tietomalleja halutaan hyddyntdéa
hankkeissa taysimaaraisesti suunnittelun, paatdksenteon ja tuotannon tyokaluna tulee
jollekin suunnittelualalle lisatyéta aiempaan 2D suunnitteluun verraten. Kokonaisuutta
verrattaessa voidaan kuitenkin huomata, ettd sama tietosiséltd on tuotettu perinteisissa
2D hankkeissa jollakin muulla tavalla, minké seurauksena hankkeen kokonaistyémaara
ei itseasiassa nouse tietomallintamisen seurauksena. Alati kasvava lainsaadannosta, vi-
ranomaistoiminnasta ja hankeohjauksesta johtuva tietotarpeiden maaran kasvu vaikut-
taa suunnittelun ja tietomallintamisen maaraan. Lisaantynyt tydmaara johtuu ulkoisista
syista, eivat tietomallintamisesta itsestaan. Tilaajien, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
tulisi ymmartaa, etta tietomallintaminen ei ole lisatyd van lisdarvo, josta valistuneet toi-
mijat ovat valmiita myds maksamaan. liman tietomallintamista tieto tuotetaan jossakin

toisessa vaiheessa rakentamishanketta (Rakennustieto 2019)

2.4.3 Tuotanto

Rakennustuotannossa tietomalleja voidaan hyddyntaa lahtotietoina tdydentdméaéan suun-
nitelma-asiakirjoja sek& pohjana tuotantotapahtumien mallintamiselle. Tietomallit eivat
korvaa rakennuspiirustuksia tai muita suunnitelma-asiakirjoja. Tietomallihankkeissa
suunnitelma-asiakirjojen tulee olla sisalloltdén yhtenevia tietomallien kanssa, lahtokoh-
taisesti piirustukset tulostetaan tietomalleista. Tarvittaessa piirustuksia voidaan muotoilla
vastaamaan piirustusstandardien vaatimuksia tai parantamaan piirustuksen luetta-
vuutta, mutta muotoilun muutokset eivét saa olla ristiriidassa tietomallin sisallén kanssa.
Urakoitsijat kayttavat suunnittelijoiden laatimia malleja pohjana erilaisissa tuotannon
mallinnustehtévissa. Tuotanto-organisaatiot hyddyntavat tietomalleja rakentamisen val-

mistelu- ja rakentamisvaiheissa esim. seuraavissa toiminnoissa (YTV 2012 osa 13, 6):
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e kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtyminen ja tiedonhaku tarjousvaiheessa,
hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa

¢ maarien laskenta tarjouslaskentavaiheessa seka rakentamisaikana hankintoja ja
tuotannonsuunnittelua varten

¢ yleinen rakentamisen aikainen toimintojen koordinointi ja tiedonvaihto

e tuotannon 4D-aikataulutus ja tydjarjestysten suunnittelu seké toteumatilanteen
havainnollistaminen

e eri suunnittelualojen mallien yhdistaminen mm. talotekniikan asennusjérjestysten
ohjaamista varten ja rakennettavuustarkasteluihin

¢ rakenteiden sijaintitiedon siirto mittalaitteisiin

o tyOmaa-alueen kaytdn suunnittelu ja turvallisuussuunnittelu, kuten esim. pu-

toamissuojaussuunnittelu.

Tietomallipohjainen suunnittelu vahentaa suunnittelusta johtuvia ongelmatilanteita tyo-
maalla, kun eri suunnittelualojen suunnitelmat on sovitettu yhteen tietomallien avulla.
3D-pohjainen suunnittelu tarkentaa suunnitelmien mitoitusta mm. korkeusasemien
osalta seka luo edellytykset parantaa liittymien, risteilyjen ja muiden detaljikohtien suun-

nittelua.

Tuotannon kannalta oleellista on, ettéa mallit on tehty teknisesti oikein ja tarkastettu suun-
nittelijan toimesta seka sovitettu yhteen muiden suunnittelualojen kanssa. Yksinkertai-
nen tekninen perusasia on, ettd mallinnettujen rakenteiden dimensiot, sijainti ja tunnuk-
set ovat oikein. Esimerkiksi rakennusosien tyyppitunnukset on oltava oikein, ne tulee olla
mallinnettu oikeilla tytkaluilla, eikd mallissa saa olla esilla vaihtoehtoratkaisuja. Tuotan-
tomalli ei ole yksi tasmallisesti méaaritelty tietomalli, vaan toistaiseksi yleisnimitys mal-
leille, joihin on tdydennetty jokin tuotannonohjauksen nakdkulma. Tuotantomalleja ovat
esim. 4D-aikataulumallit tai tydmaan aluesuunnitelman siséltava rakennuksen ja tontin
malli. Tuotantomalli voi sisadltdd myds useita eri tuotantosuunnitelmia yhdessa mallissa.
(YTV 2012, osa 13)

Tietomallien kayttd rakennustydmaalla vaatii myds osaamista tarvittavien ohjelmistojen
ja erilaisten laiteympaéristtjen osalta. Tyomaatilojen ja kayttssa olevien laitteiden ja oh-
jelmistojen tulee olla sellaiset, etté tietomalleja voidaan tarkastella jatkuvasti tuotannon-
ohjauksen ja johtamisen tukena. (Javaja & Lehtoviita 2016, 27) Latvalan nakemyksen

mukaan, rakennustydmaalle tulisi nimet& tietomallivastaava, joka hallitsee tietomallin
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kaytdn laajemmin ja pystyy noutamaan tietomallista tarvittavia tietoja muullekin henkilo-
kunnalle (Latvala 2012, 24).

Tutkimustulokset osoittavat, ettéa tietomallintaminen johtaa rakennettavampaan suunnit-
teluratkaisuun, jonka yhtena osa-alueena on suunnitellumpi ja parempi tydmaalogistiikka
seka tybmaasuunnittelu. Tydmaavarastointi, nosturin kayttd ja luokse paaseminen pa-
rantuvat visuaalisen suunnittelun mahdollisuuksien myéta. Myds tydmaan turvallisuus-
suunnittelu paranee, kun tietomallin avulla pystytddn paremmin tunnistamaan mahdolli-
set turvallisuusriskit ja mallintamaan esimerkiksi elementtien asennusjarjestysta ja muun
muassa putoamissuojausta. Aikataulusuunnittelu tietomallien avulla eli ns. 4D—-mallinta-
minen tuo mukanaan uusia tytkaluja rakennustyémaan turvallisuuden suunnitteluun, pa-
rantaa yhteisty6ta riskien arvioinnissa seka turvallisuuteen liittyvassa viestinnassa. Mai-
nittu putoamissuojauksen mallintaminen on yksi esimerkki kaytannon tydturvallisuustoi-
menpiteiden viemisesta tietomalleihin, mutta se on toistaiseksi hyvin aikaa vievaa, miksi
sen automatisointia tulisi kehittaa. Suunnittelukaytossa olevat BIM—ohjelmistot eivét tois-
taiseksi ole viela erityisen hyvia putoamissuojausmallinnuksen automatisoinnissa. (mm.
Gilkinson 2015; Azhar 2012; Zhang 2015).

Douglas Chelson on vaitdskirjassaan esittanyt tietomallintamisen vaikutuksia rakennus-
tydmaan tuottavuuteen. Tutkimusaineistossa kasitelladn kahdeksan Yhdysvalloissa toi-
mivan yrityksen BIM—-hankkeiden havaintoja seka tuloksia. Tutkimustulokset osoittavat
yksiselitteisesti BIM:n avulla saavutettavan suuremmat kustannushyodyt panokseen ver-
rattuna. Esimerkiksi Layton Construction Company on havainnut, etté vaikka mallinnuk-
sessa tyoskentelikin sairaalahankkeessa perati kuusi BIM—operaattoria useiden kuukau-
sien ajan, kokonaispalkkakustannukset jaivat pienemmiksi rakennusvaiheen asennus-
koordinointiresurssien tarpeen pienentyessa oleellisesti. Laytonilla on todettu, etta tyo-
maalla tarvittava muokkaukset jaavat lahes kokonaan pois tietomallinnetuissa hank-
keissa. Taméa nopeuttaa aikataulua myos siten, etta odotusajat minimoituvat tai kaytan-
nossa haviavat. Chelsonin tulosten valossa tietomallinnetuissa hankkeissa on huomat-
tavasti vahemman rakennusvaiheen aikaisia muutoksia ja edeltdvien tydvaiheiden ai-
heuttama odottelu vahenee huomattavasti, samoin kuin tarvittavien aineistopyyntéjen

maara tuotantovaiheessa (Chelson 2010).

Aalto-yliopiston seurannassa oli Yhdysvalloissa toteutettu hanke, jossa kaytettiin ura-
koitsijan tilaamana ja urakoitsijan riskilla 10 000 ylim&araistéa tuntia tietomallipohjaiseen
suunnitteluun, jonka urakoitsija maksoi omalla kustannuksellaan. Tietomallin ansiosta

kaikki asennukset mahtuivat tietomallissa osoitettuihin tilavarauksiin eikd hankkeen
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aikana tullut yhtaén lisélaskua ja kaikki kustannusvaraukset jaivat kayttamatta. Aikatau-
lusédasto oli kuukausia, minka lisdksi 100M€ hankkeessa urakoitsija saasti 4M€ raken-

nuskustannuksissa panostamalla suunnitteluun 10 000 tuntia. (Seppéanen 2019)

2.5 Tietomallintamisen tunnistettuja haasteita

Tietomallintamiseen pohjautuvan rakentamisprosessin laaja-alainen kayttéénottaminen
on ollut huomattavasti odotettua hitaampaa. Hietanen on vuonna 2005 todennut tieto-
mallien hoytyjen realisoitumisen olevan kiinni jarjestelmastd, jonka sisalla tietomalleja
kaytetaan. Ongelmaksi Hietanen on todennut vastuunpuutteen jarjestelmien kehittami-
sessd. (Hietanen 2005, 92). Tietomallintamisen kayttoonottoon liittyvia haasteita on sel-
vitetty useissa eri tutkimuksissa, joiden avulla mallintamista on kehitetty ja ongelmat py-
ritty selattamaan. Rakennusliikkeiden omaperustaisessa tuotannossa mallintaminen on
huomattavasti yleisempaa kuin urakointipuolella. Téh&n on montakin syytd, suurimpina
urakointikohteissa kertaluontoisuus projektiorganisaatioissa seka tietomallintamisen joh-
taminen seka tietomalliprosessin omistaminen. (Javala & Lehtoviita 2016, 78) Raken-
nusliikkeiden omaperustaisessa tuotannossa tietomallintamisen hyddyntaminen pysty-
tdan ottamaan huomioon lapi koko prosessin. Tietomalliohjeet ja vaatimukset suunnitte-
lijoille ovat vakiomuotoisia, minkd ansiosta suunnitteluprosessi syntyva tietomalli on ta-
salaatuista ja hyotdynnettavissa rakennusliikkeen tahtotilan mukaisesti. Urakointikoh-
teissa tilaajan toimittaman tietomallin hyddyntaminen on haastavaa, mikali heraa epailys
tietomallin oikeellisuudesta ja laadukkuudesta, joudutaan helposti turvautumaan
2D-suunnitelmiin. KVR-, allianssi- ja muut suunnittelunohjausta sisaltavat urakkamuo-
dot johtavat hankkeen kannalta parempaan lopputulokseen, kun suunnittelunohjauk-
sessa huomioidaan rakennusliikkeen tietomallintamiselle esitetyt ohjeet seké vaatimuk-
set. Lisaksi suunnittelijat saavat ndkemyksen, mihin rakennusliike tietomallia kayttaa ja

mihin taas ei.

Tietomallintamisen yksi tunnistetuimmista ongelmista on yhteisty6n toimimattomuus pro-
jektiorganisaatiossa. Yhteistyon toimimattomuus johtuu yleensé puutteista johtaa tieto-
mallihanketta. Tietomallihankkeen koordinointi on haastava tehtava, johon tarvitaan am-
mattiosaamista sekd ammattimaista otetta. Toisena isona ongelmana etenkin eri tutki-
muksissa on noussut esille tietomallintamisen osaaminen seka asenteet mallintamista
kohtaan. Osaamisen taso ei ole viela valtakunnallisesti riittdvan korkealla tasolla ja osit-

tain seuraukset osaamisen puutteesta nakyvat etenkin tuotanto-organisaatioiden
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asenteissa. Tutkimuksissa jopa epaillaan tietomallintamisen hyoétyja ja saavutetaanko
tietomallintamisella ylipdataan esimerkiksi kustannussaastoéja. Toisaalta taas tietomallin-
tamisen vaikutukset suunnittelukustannuksiin yliarvioidaan perustuen asenteisiin ja olet-
tamuksiin. (Maki, ym., 2010, 22-27; Eastman ym. 2011, 26-29)

Tietomallintamisen haasteiden osalta ongelmat voidaan Javalan mukaan jakaa kolmeen

luokkaan:

1. Tekniset ongelmat
2. Juridiset ongelmat
3. Johtamisen ongelmat

2.5.1 Tekniset ongelmat

Tekniset ongelmat liittyvat kaytettaviin laitteiseen ja ohjelmistoihin seka tiedostojen ka-
sittelyyn ja siirtamiseen. Tietomallintamisen hyddyntamisen lahtékohtana tulisi olla, etta
mallintamiseen liittyva laitteisto sekéa teknologia ovat ajan tasalla, toimii moitteetta ja
kayttajatukea on saatavilla tarvittaessa. (Javala & Lehtoviita 2016, 81) Korpelan tutki-
mus tietomallintamisen kayttéoénoton ongelmat rakennushankkeessa vahvistaa teknis-
ten ongelmien todenperaisyyden, silla ohjelmien ja laitteiden toimimattomuus mainitaan
yleisimmaksi ongelmaksi tutkimustuloksissa. Pdaasiassa ongelmien taustalla on laittei-
den tehonpuute seka kyvyttdmyys luottaa mm. ohjelman laskentatoimintoon. Haastatel-
lut suunnittelijat toteavat myo6s yksityiskohtien suunnitteluun kuluvan liikaa aikaa mallin-
tamalla, joka osaltaan voi johtua myds osaamattomuudesta seka tietomallintamisen joh-

tamisen ongelmista. (Korpela 2012)

Tietomallien suunnittelun osalta teknisend ongelmana taas on rakennusalan toleranssit,
joita suunnittelijat eivat ymmarra huomioida riittavasti, minka seurauksena tytmaalla tor-
mataan jatkuvasti toleransseihin liittyviin ongelmiin. Suomessa on kansainvalisestikin
verrattuna annettu paljon vapautta toleranssien suhteen. Kun kaytannon toteutuksessa
aletaan laittamaan toleranssia toleranssin paalle, ei tarkinkaan tietomalli enééa ole paik-
kansa pitava. Tyomaalla taas ei riittavasti puututa siihen, ettéd asennetaanko suunnitel-
man mukaisesti oikeaan paikkaan, jonka seurauksena tietomallit eivat enaa pida paik-
kaansa ja joudutaan esimerkiksi laskemaan alakattoja kesken hankkeen suunnitellusta,
vaikka teoriassa tietomallin mukaan alkuperéinen tilavaraus on riittdva. Suunnittelijat ei-

vat osaa ottaa huomioon esimerkiksi kannakkeita, joita ei normin mukaan yleisesti
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mallinneta, joka taas hairitsee toteutusta tytmaalla. Liséksi esimerkiksi rungon taipu-
mista ei oteta suunnittelussa huomioon, silla asennukset suunnitellaan kiinni runkoon ja
ei oteta huomioon rungon elamista asennuksen jalkeen. Runko suunnitellaan suorana,
asennetaan suorana mutta elamisen vuoksi kaytanndssa se ei enaa ole taysin suora,
mitd suunnittelijat eivat ole ottaneet huomioon. Edella oleviin asioihin tulisi rakennetta-
vuutta tarkastelevan urakoitsijan pystya ottamaan kantaa suunnitteluvaiheessa. Todelli-
nen maailma ei ole mittatarkka, minka vuoksi on tarkeada varmistaa, etta suunnittelurat-

kaisussa on varattu riittava pelivara toteutukselle. (Seppéanen 2019)

2.5.2 Juridiset ongelmat

Tietomallintamiseen sisaltyvan lainsdddanndn, yleisten sopimusehtojen ja sopimismal-
lien puute aiheuttavat vield toistaiseksi suuren ongelman tietomallien juridiselle ase-
malle. Mallien omistajuus ja vastuuasiat ovat myos aktiivisessa keskustelussa. Edella
olevat asiat on tunnistettu ja niihin pyritddn etsimaan ratkaisuja kehittamalla saantoja ja
ohjeistuksia osapuolten toimesta. Tietomallintamisen yleistyminen edellyttaa yhteisty6ta
lainsaatajien seka rakennusalan toimijoiden valilla, jotta ongelmiin 16ydetddn ratkaisut.
(Javala & Lehtoviita 2016, 81-82)

Tietomallien omistajuuteen seka tietomallien sopimustekniseen asemaan viittaavat on-
gelmat puhuttavat myos Helsingin Yliopiston CRADLE-tutkimusten tuloksissa (Korpela
2012; Maki ym., 2012). Tietomallien asemaa rakennusurakan laskenta-aineistona voi-
daan kuvata varsin harmaana, silla alan yleiset sopimusehdot eivat tunne tietomallia vi-
rallisena urakka-asiakirjana. Tulevaisuudessa tulee toivottavasti yleistymaan urakkakil-
pailut, joissa tilaajataho sitoutuu toimittamaansa tietomalliin ja asettaa tietomallin juri-
diseksi asiakirjaksi, johon perustuen urakoitsijat voivat tarjouksena toimittaa. Toistaiseksi

tietomallien asema urakkakilpailuissa on vahintaankin kyseenlainen.

Tietomallien tuottavuushydtyihin liittyy olennaisesti myds tietomallien hyédyntamista si-
vuavat juridisluontoiset ongelmat, kuten esivalmisteiden hyddyntaminen. Suomessa esi-
merkiksi talotekniikan tydehtosopimukset ovat tuottavuuden parantamisen nakokul-
masta esteend, silla talotekniikan urakoitsijat eivat saa itselleen hyodtya esivalmisteiden
kustannussaéastosta. Asentajien urakkaperusteiset normitunnit eivat juurikaan muutu
huolimatta siitd, ettd asennetaan esivalmistettuja asennuksia. Tydehtosopimukset eivat
siis tue esivalmistamista, miksi osaltaan Suomessa on niin vahan esivalmistetta. (Pelto-
korpi ym. 2018)
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2.5.3 Johtamisen ongelmat

Maki kollegoineen tutki vuoden 2011 kevaalla Keski-Suomalaisen rakennushankkeen
kahdessa rakennuskohteessa tietomallintamisen kayttdmista rakentamisessa. Tutki-
mustulosten mukaan tietomallintamisen keskeiset hy6tyodotukset jaivat tutkittavissa
hankkeissa saavuttamatta. Tutkimusaineiston perusteella yksi tunnistettu syy hyotyjen
realisoinnin puutteelle 16ytyy hankkeiden johtamisesta, silla hankkeet johdettiin pitkalti
perinteisesti johdetun ja suunnitellun hankkeen tavoin. Tietomallintamiseen liittyva pa-
rantunut yhteisty0 ja toimintatavat eivat muuttuneet juurikaan tutkituissa hankkeissa.
(Maki ym. 2012, 16)

Johtamisen ongelmat kiteytyvat jo tietomallipohjaisen toimintatavan kayttéonottovai-
heessa. Tietomallintamisen kayttddnottamisessa ei ole olemassa oikotieta onneen. Ei
rakennusalalle perinteisia selkeita kayttd- ja toimintaohjeita. Tietomallintamista ei ole
otettu millaan tavalla huomioon rakennusliikkeiden ja rakennusalan yritysten toimintajar-
jestelmissé ja prosesseissa, etenkdan tydmaavaiheen osalta. (Javala & Lehtoviita 2016,
82) Ongelman voisi rinnastaa autolla ajamiseen ilman ajo-opetusta, joiltakin se kay luon-
tevammin kuin toisilta, mutta oppiminen kaikilla tapahtuu yritys ja erehdys mallilla.

Korpelan tutkimuksessa johtamisen ongelmat nousevat esiin haastattelututkimuksessa.
Pelisdantdjen puute, yhteistydn ongelmat, epaselvat tietosisaltomaaritykset, tiedonkulun
ongelmat seka puutteellinen aikataulusuunnittelu (Korpela 2012, 11). Simppasen Diplo-
mity® vuodelta 2018 vahvistaa edellda mainittuja nakemyksia tietomallintamisen kipupis-
teista. Simppasen rakennusyhtiolle suoritetun kyselytutkimuksen mukaan, tietomalleja
hyddynnetéaéan siséaisissa prosesseissa irrallisina ja epgjohdonmukaisina osina. Tietomal-
lipohjaisen toimintatavan sek& ohjeistuksen puute ovat suoranaisia esteita tietomallien
hyddyntamiselle. Simppasen havaintojen mukaan tietomallipohjainen toimintatapa tulisi

sulauttaa yrityksen toiminnanohjausjarjestelméaan. (Simppanen 2018, 79)

Pilottien haasteet

Rakennusalan toimijoille tietomallintamisen k&ynnistyminen tarkoittaa yleenséa pilotoi-
mista. Pilotointi on hyva tapa tutustua uuteen teknologiaan seka uuteen tapaan tehda,
mutta toisaalta osaamisen heikko taso johtaa usein vastoinkdymisiin ja negatiivisiin tu-

loksiin. Tietomallintamiselle saavutettavat hyodyt eivat tule automaattisesti, vaan
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tietomallintamiselta toivotut tavoitteet on méaaritettdva ja tunnistettava tarpeelliset muu-
tostarpeet toimintatavoissa verraten perinteiseen 2D-dokumentoinnilla johdettuun ra-
kennusprosessiin. Pilotoinnin ongelmana yleisesti on tavoiteltavan hyddyn epamaéaarai-

syys seka huono johtajuus lapi prosessin.

Gilkinsonin mukaan ensimmaiset tietomallintamalla johdetut hankkeet voivat projektin
alkuvaiheessa vaikuttaa johtavan projektin mydhastymiseen, vaikka hanke valmistuisikin
lopulta aikataulussa. Tietomallihankkeen alkuvaihe on tydlaampi kuin perinteisen 2D
hankkeen, mika voi osaltaan aiheuttaa pilottihankkeissa epaonnistumisen tunnetta ja va-
hentda omistautumista uuden teknologian seké toimintatavan kayttéonottamisessa. (Gil-
kinson 2015)

2.6 Tietomallintamisen tulevaisuuden nékymia

Tietomallintaminen on oleellinen ja jopa valttamatdn osa rakennusalan digitalisaatiossa.
llIman tietomallien hyédyntamista on vaikeaa ottaa merkittavia edistysaskelia digitalisaa-
tion hyddyntamisessa rakennustuotannossa. Tietomallien avulla rakennustuotannon
monet asiat voidaan hoitaa nykyista jarkevammin, tehokkaammin ja laadukkaammin,
seurauksena koko alan tuottavuus paranee. Mobiililaitteiden hyddyntaminen tytmaalla
visualisointiin ja analysointiin lisaantyy, samoin kuin maaralaskennan automatisointi ja
suunnittelun yhteensopivuus ja virheentarkastus. Tietomallien hyodyntamisté rakennus-
tuotannossa edistavat Javalan ja Lehtoviidan mukaan seuraavat kehitystrendit (Javala
& Lehtoviita 2016) :

o Tietomallipohjaiset suunnitteluohjelmat kehittyvat nopeasti paremmiksi ja moni-
puolisemmiksi, suunnittelumallien tietosisaltd palvelee paremmin rakennustuo-
tantoa

e YTV2012 kehitystyd jatkuu taukoamatta. Hyvana esimerkkind vuoden 2016
alussa julkaistut taydentavat liitteet

¢ Suunnitteluohjelmistojen komponenttikirjastoja on laajenevissa maarin saatavilla

e Jakelun mahdollistavat pilvipalvelut yleistyvat, niihin liittyva laiteteknologia kehit-
tyy

e Osapuolten tietomalliosaaminen kehittyy nopeasti lisaantyvan kayton ja koulu-
tuksen myota. Tietomallien kayttod lisdantyy pienissa ja tavanomaisissa hank-

keissa.
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e Talonrakentamisen tietomallintamisen kytkentd GEO-rakentamiseen ja infrara-
kentamiseen paranee

o Tietomallien kaytbn perustaso arkipaivaistyy, mutta samalla léydetaan uusia
kayttdmahdollisuuksia, joiden omaksuminen ja kehittdminen vaatii lisapanostuk-

sia.

2.6.1 Esivalmistuksen hyddyntdminen

Yhdysvalloissa tietomallintamista kehitetd&n toteutusorganisaatioiden ja tuotannon tar-
peesta, toisin kuin meilla Suomessa kehittdminen ja osaaminen keskittyy suunnitteluvai-
heeseen. Yhdysvalloissa tietomallintamisella on saavutettu tuottavuusloikka, yhdista-
malla tietomallintaminen esivalmistamiseen. Yhdysvalloissa esivalmistusta hyddynne-
taan paljon yleisemmin kuin Suomessa. Esivalmisteiden vuoksi kaikkien asennusten on
pakko olla oikeassa kohdassa, tai muuten on esimerkiksi valmistettu pitkia kanavistoja,
jotka eivat mahdukaan niille varattuun paikkaan, kun niita yritetaan ripustaa kattoon tila-
varaukseensa. Seurauksena Yhdysvalloissa mitataan kaikki asennukset laserilla paikal-
leen ja tarke mitataan asennuksen jalkeen, etta asennus ja tietomalli tAsmaavat. Jos
asennuksessa ja tietomallissa havaitaan yli L0mm poikkeama, varmistetaan tietomallista
vaikuttaako se muiden asennuksiin. Jos vaikutus havaitaan, joudutaan asennus purka-
maan ja asentamaan uudestaan. Talla toimintatavalla on mahdollistettu esivalmisteiden
hyoédyntaminen ja saavutettu merkittava tuottavuusloikka, mika on tietomallien tuotanto-
vaiheen kaytdssa suurimpia hyotyjd. Varmistetaan ettd asiat oikeasti sopivat oikeaan
paikkaan, esimerkiksi ahtaisiin alakattoihin, joissa tilaa on rajallisesti kaytdssa. (Seppa-
nen 2019)

Talotekniikan esivalmistuksen potentiaaliset hyddyt ovat mittavia. Silla on mahdollista
vahentaa rakennusmateriaalien havikkia, kohentaa rakentamisen laatua ja ty6turvalli-
suutta. Esivalmistus ei yleensa tuo saastoja hankintakustannuksiin. Oikein toteutettu esi-
valmistus kuitenkin nopeuttaa tydmaaprosessia, etenkin tahtituotannossa, milla on posi-
tiivisia kokonaisvaikutuksia. Talotekniikan asennusty0 vaatii erityisosaamista alalla, jolla
on pulaa ammattilaisista. Kun asennusty6 siirtyy tehdasolosuhteisiin, tehtavaan koulut-
tautuminen nopeutuu kokemusten mukaan selvasti. Lisaksi asennustyo tydmaalla yksin-
kertaistuu. (Aalto—Yliopisto 2018)

Aalto-Yliopiston "Talotekniikan esivalmistus; esteet ja, mahdollistajat ja prosessi visio

2030 osahankkeen teollinen rakentaminen” tulokset osoittavat, ettd esivalmistus voi



22

tuhota joitakin nykyisia liketoimintamalleja. Raportin mukaan esivalmistus edellyttaé esi-
valmistukseen liittyvaa osaamista ja muutoksia nykyiseen toimintaan, mika voi aiheuttaa
joissakin toimijoissa muutosvastarintaa. Raportissa koetaan tarkeéksi, etta rakennuttajat
ja isot urakoitsijat toimivat kehitystydn muutosagentteina. Yhteinen tahtotila on tarkea
mahdollistaja, silla esivalmistusta pystyttaisiin lisaéamaan huomattavasti, mikéali keskeiset
hankkeen osapuolet sita edellyttaisivat. Esivalmistusosaamista voidaan hakea alan ul-
kopuolelta, esim. telakkateollisuudessa on pidempi historia esivalmisteiden ja putkityo-

pajojen hyddyntamisessa. (Aalto-Yliopisto 2018)

2.6.2 Virtuaalitodellisuus ja laajennettu todellisuus

Virtuaalitodellisuus (VR) ja liséatty todellisuus (AR) mahdollistavat suunnitteluvaiheessa
olevien kohteiden tutkimisen luonnollisessa mittakaavassa ennen niiden rakentamista,
mik& mahdollistaa potentiaalisten ongelmakohtien havainnoinnin ennen asennusvai-
hetta. Virtuaalitodellisuus sulkee kokonaan katsojan nakokentan ja vie katsojan kuvit-
teelliseen maailmaan, kun taas lisatty todellisuus tuo uusia elementteja katsojan nako-
kenttdédn. Virtuaalitodellisuutta katselmoidaan paassa pidettavien nayttdjen (head moun-
ted display, HMD) esimerkiksi virtuaalilasien avulla, kun taas laajennettua todellisuutta
hyodynnetaan rakennuspaikalla esimerkiksi Tablet-laitteella, jolloin katselija nakee tab-
letin ruudulta miltd suunniteltu rakennus nayttaisi luonnollisessa ymparistéssa. AR-so-
velluksia voidaan hyddyntad myos esimerkiksi keinotekoisen tiedon lisddmiseen raken-
nuspaikalla, kuten suunnitelmien havainnointiin asennuskohteessa, joka auttaa asen-

nustehtavan tai vastaavan suorittamisessa. (Virtuaalimaailma 2016; Wang ym. 2013)

Virtuaalilasien sekd AR-sovellusten yleistyminen, kehittyminen ja suhteellisen edullinen
hinta tuo lisdarvoa ja mahdollisuuksia hankekehitysvaiheeseen seka suunnitteluproses-
siin. Tallaisten kokonaisvaltaisten ja mukaansatempaavien teknologioiden hyddyntami-
nen lisda katselukokemuksen realistisuutta merkittéavasti. Aikaisemmat vastaavat ratkai-
sut ovat perustuneet suhteellisin kustannustehottomin ratkaisuihin, kuten koko huoneen
kokoisiin CAVE-tiloihin tai seindn kokoisiin nayttdihin perustuviin ratkaisuihin, joita on
kaytetty vain suurten hankkeiden kuten sairaaloiden ja muiden vaativien julkisten tilojen

suunnitteluprosessissa kayttajien osallistamiseen. (Johansson 2016)

Tietomallintamisen hyédyntaminen suunnitteluvaiheessa mahdollistaa yhteisen tietolah-
teen kaytdn 2D—piirustusten, havainnekuvien ja jopa reaaliaikaisten rendergintien ja vir-

tuaalitodellisuuden tekemiseen. 3D- Tietomallista voidaan muodostaa kuva perustuen
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virtuaalisen kameran sijaintiin, valaistukseen ja valittuihin pintamateriaaleihin. Virtuaali-
todellisuuden oletetaan helpottavan merkittavasti visualisointien tekemista myynti ja
markkinointiaineistoa varten, mutta lisdksi reaaliaikaista visualisointia suunnittelu- ja
kommunikointityokaluksi suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 2 on esitetty 3D-renderdinnin

periaatteet virtuaalikameraa hyédyntaen. (Johansson 2016)

3D model

Resulting image “Virtual” camera

Kuva 2. 3D-tietomallin muuntaminen kuvaksi virtuaalikameran avulla (Johansson 2016).

2.6.3 Viranomaistytn murros

Viranomaistoiminnan osalta tietomallintaminen tulee mullistamaan yhteistyén viran-
omaisten seka yksityisen puolen valilla. Rakennusvalvonnat tulevat kehittdmaan val-
miuksiaan vastaanottaa tietomalleja osana rakennuslupaprosessia, mm. kaupunkikuva-
tarkasteluissa seka lupaprosessin automatisoinnin osana. Esimerkiksi Vantaan kaupun-
gin rakennusvalvonta on alkanut vaatia kaikkien lupahakemusten yhteydessa kohteen
arkkitehtitietomallin, jonka tietosisaltdoa ja mallinnustarkkuutta on maaritetty rakennusval-
vonnan toimesta. Mallia hyddynnetaan saantdpohjaiseen tarkasteluun mm. esteettomyy-
den, poistumisteiden yms. suunnitelmien maaraysten mukaisuuden tarkastamiseksi.
Kuva 3 on kuvakaappaus Vantaan tietomalliohjeesta (Vantaan kaupungin tietomalliohje
2019). Oppilaitokset kouluttavat rakennusvalvonnan henkilbkuntaa BIM-osaajiksi, tieto-

mallintaminen tekee tuloaan osaksi rakennusvalvontojen arkipéivaa.
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8. Osastoivien rakennusosien paloluokitukset tulee olla merkittyna muodossa: EI30, EI60...

Paloluokka Pset_*Common/FireRating tai
Pset_FireRatingProperties/FireResistanceRating

9. Sitdvaativienrakennusosien ddnieristys tulee olla merkittynd muodossa dB30, dB60...

I Adnieristys I Pset_*Common/AcousticRating |

10. Rakennuksen ulkovaippatuleeolla médariteltyna:

Pohjalaatta Attributes/PredefinedType = Baseslab
Pset SlabCommon/isExternal = True

Seindt Pset WallCommon/lsExternal = True

Katto Attributes/Predefined Type = Roof
Pset SlabCommon/isExternal = True

11. Ulkovaipan rakenteiden U-arvottulee olla merkittyna:

I U-arvo I Pset *Common/ThermalTransmittan ce

12. Ovientoiminta tulee olla maariteltyna:

I Qven toiminta I IfcDoorStyle/OperationType

13. Turvalasit ja turvalasiovettulee olla merkittyina:

| Laminoitu I Pset DoorWindowGlazingType/lsLaminated = TRUE I
| Karkaistu I Pset_DoorWindowGlazingType/lsTempered = TRUE I

14. Irtokalusteet jatetddn rakennusvalvontaan toimitettavasta mallista pois.

Kuva 3. Kuvakaappaus Vantaan rakennusvalvonnan tietomalliohjeesta

Kaavoituksen osalta puhutaan paljon ns. digikaavoituksesta, jonka odotetaan tekevan
kaavoitusprosessin lapiviennista nopeampaa. Kaavaprosessin lapiviemiseen ilman vas-
tustuksesta tai muusta hairidsta aiheutuvaa keskeytysta vie kaupungista riippuen keski-
maarin 6-24kk, pahimmillaan kuitenkin useita vuosia. Digitaalisella kaavaprosessilla 1&-
pimenoaikojen oletetaan lyhentyvan. Perinteisesti kaavanvalmistelijan tyopoydalla ma-
kaavat selvitysaineistot kasitelladn soveltuvalla digitaalisella alustalla. Kaavatiedot jul-
kaistaan soveltuvassa digiymparistdssa, minka seurauksena kaikki suunnitelmat ja pro-
sessit ovat valittdmasti julkaisuhetkesta eteenpdin osapuolten katsottavissa ja vertailta-
vissa. Samalla kaavan tekemisesta muodostuu sdhkoéinen arkisto. Digialustan odotetaan
helpottavan viestintaa ja vuorovaikutusta osapuolten ja sidosryhmien kanssa. (Kiradigi
2018)

Kaavatyon vuorovaikutuksen osalta tietomallien mahdollisuudet ndhdaan myoés maan-
kayton suunnittelun visualisoinnissa. Maankayttosuunnitelman esitteleminen visuaali-
sesti tietomallin avulla kaavavaiheessa edesauttaa vuorovaikutusta kuntalaisten kanssa,

kun kaavakarttaa voidaan visualisoida.



25

3 LAHTOTILA-ANALYYSI

3.1 Lahtétila—analyysin kuvaus

Rakennusliike Laptin tietomallintamisen kehitysryhman tehtavénantona on selvittaa, mi-
ten tietomallintamista hyédynnetaan Laptilla nyt ja tulevaisuudessa. Kehitysryhma paatti
kaynnistaa tyoskentelyn selvittamalla nykytila, jotta kehitysryhma seka yrityksen johto
tunnistavat missa yritys nykypaivana on tietomallintamisessa. Johdannossa todetun mu-
kaisesti, yritys on toiminut hyvin alueorganisaatio johtoisesti, jonka seurauksena yritys-
tasolla ei ole ollut kokonaisvaltaista ymmarrysta tietomallintamisen tilasta, seka mita tie-
tomallintamisen kehittdmisen eteen yrityksen eri alueyksikbissa on jo tehty. Yritysta-
soista ohjausta tietomallintamisen puolesta tai vastaan ei ole mydskaan suoritettu. Ylei-
sesti kasitys yrityksen tietomallintamisen nykytilasta ei alkuvaiheen keskustelujen perus-
teella ollut kovin korkeatasoinen. Mielipiteet, asenteet ja kokemukset hyvin vaihtelevia,
kun taas toisaalta odotusarvot tietomallintamisen hyddyista kohtalaisen korkealla, mikali
osaamisen taso saadaan nostettua ja yritystasolta asetettua tavoitteet tietomallintamisen
hyddyntamiselle.

Kehitysryhma koostuu eri alueorganisaatioiden suunnittelunohjauksen ja rakennuttami-
sen toimihenkiloista, jonka lisdksi kehitysryhmassa on yrityksen sisdisen laskentaorgani-
saation avainhenkild6 mukana. Lahtotilaselvitys p&atetiin suorittaa kehitysryhman henki-
I6iden johdolla. Avainhenkildiden tehtdvana oli jalkauttaa kysymykset aluetasolla oikeille
henkildille johdetusti. Esimerkiksi alueen tuotannosta vastaaville henkiltille tuotantoon
liittyvat kysymykset, yhdessa yleisten osaamiseen ja koulutukseen liittyvien kysymysten
kera. Kyselyn runko oli puolistrukturoitu, mutta vastauksille haluttiin antaa likkumatilaa
johtuen alueyksikdiden osaamistason heilahteluista, seka mielipiteiden ja asenteiden
kartoittamiseksi. Tavoitteena oli kartoittaa lahtétilanne aluetasolla mahdollisimman hy-

vin, ja johtaa alueiden osaamisesta yritystason osaamiselle laht6taso.
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Kyselytutkimus rakentui kahdeksan paakysymyksen varaan, jotka olivat:

1. Missa maéarin tietomallintamista hyddynnetty alueen projekteissa menneisyy-
dessa, talla hetkella?

2. Tietomallintamisen suunnitteluun liittyvét asiakirjat seka tydskentelytavat. Mit&a on
tehty ja kehitetty?

3. Koordinaattoreiden / ulkoisten konsulttien kayttd vs. oman henkilokunnan kaytta-
minen?
Mallintamisen tasot erityisesti huomioiden, mika koettu jarkevaksi?
Onko mallia hyédynnetty kustannuslaskennassa? Jos kylla niin miten?

6. Onko hankinta hyddyntanyt tietomallia (aliurakoitsijoille tarjouspyynndissd maa-
ria, mallia, yms.)?

7. Onko tietomalli ollut tydmaalla kaytdssa? Jos kylla, niin miten koettu — havaintoja
& huomioita. Jos ei niin miksi ei? Tunnistetut hyddyt, potentiaalit yms.

8. Alueorganisaation osaamisen nykytila

Kyselyiden vastaukset keréttiin yhteen laht6tilannedokumenttiin, jota ei ole analysoitu
tarkemmin ennen tata opinnaytetytta. Lahtotilaselvitys kaytiin [api lahes raakadatana
kehitysryhmassa seka toimitettiin kehitysryhman toimeksiannosta vastaavalle ohjausryh-

malle.

3.2 Tietomallintamisen hyddyntamisen nykytila

Kyselytutkimuksen perusteella voidaan todeta tietomallinnuksen hyédyntamisen kohde-
organisaatiossa perustavan yksittaisiin hankkeisiin, joissa projektiorganisaation vas-
tuulla on ollut johtaa ja ohjata tietomallintamista pilottihanke perusteisesti. Osalla alueista
tietomallintamista on hyddynnetty projekteissa vahaisessa maarin, jos olenkaan. Toisilla
alueilla muutamia kohteita on suunniteltu tietomallipohjaisesti, mutta kohteiden tietomal-
lintamista ei ole juuri johdettu. Yleisesti kyselyn perusteella nousi esille, etta tietomallin-
tamisen johtamiseen ei ole ollut kaytdssa ohjeistusta ja tietomallisuunnitelmat ovat puut-
tuneet. Edes tietomallikoordinaattoria ei valttamatta ole kohteisiin varsinaisesti nimetty.
Kirjallisuustutkimuksen mukaisesti tietomallintamisen yksi tunnistetuimmista ongelmista

johtuu yhteistydn toimimattomuudesta projektiorganisaatiossa, joka taas yleensa johtuu
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johtamisen puutteista. Tietomallihankkeen koordinointi on haastava tehtéava, johon tarvi-

taan ammattiosaamista sekd ammattimaista otetta.

Vastauksista nousi lisdksi esille, etta yksittaisissa kohteissa tietomallintamalla on suun-
niteltu ja tietomallia on jollakin tasolla pystytty hyodyntamaan (Ilahinna ARK-suunnittelu),
vaikkei suunnittelua ole tietomallintamalla tilattu. Hyédyntaminen naissa tapauksissa on
tapahtunut lahinna kustannuslaskennassa. My6s erityissuunnittelijat ovat joissain ta-
pauksissa halutessaan kayttaneet arkkitehtimallia hyddykseen, ilmeisesti [&hinna suun-

nitelmien visualisointiin sekd hahmottamiseen.

Vastauksista kuitenkin nousee esille, etta alueilla on parhaillaan kdynnissa myaos tieto-
mallipohjaisesti tilattuja seké& johdettuja pilottihankkeita. Pilottihankkeiden osalta asete-
tuiksi tavoitteiksi mainittiin mm. tarkastella saavutettuja hyotyja suhteessa kustannuksiin.
Pilotointi itsessédan on jarkeva lahestymistapa osaamisen ja ymmarryksen lisaamiseksi,
mutta kuten kirjallisuustutkimuksessa on osoitettu, ensimmaiset tietomallintamalla joh-
detut hankkeet voivat projektin alkuvaiheessa vaikuttaa haastavilta. Tietomallihankkeen
alkuvaihe on tydlaampi kuin perinteisen 2D hankkeen, miké voi osaltaan aiheuttaa pilot-
tihankkeissa epaonnistumisen tunnetta ja vahentdd omistautumista uuden teknologian
seka toimintatavan kayttdonottamiselle. Osaamisen heikko taso johtaa usein vastoin-
kaymisiin ja negatiivisiin tuloksiin pilotoinnissa. Pilotoinnin ongelmana yleisesti on tavoi-

teltavan hyddyn epamaaraisyys seké huono johtajuus lapi prosessin.

"Tietomallinnettuja toteutettuja hankkeita ei ole, talld hetkelld suunnittelussa kah-
den kerrostalon pilottihanke. Pilottihankkeen perusteella tarkastellaan saavutettuja
hyotyja suhteessa mallintamisen kustannuksiin. Johtopaatdkset mallinnuksen op-
timaalisesta tarkkuudesta, hinta vs hyoty, mallintaako kaikki suunnittelualat.”

Kuvassa 4 on koottuna kommentteja tietomallintamisen nykytilasta. Kuvassa on jaotel-
tuna kommentit sen mukaan, milla tavalla tietomallintamista on hankittu seké johdettu.
Varsinaisiksi tietomallihankkeiksi laskettakoot hankkeet, joissa tietomallintaminen hank-
keelle on tilattu. Tietomallihankkeetkin on jaettu vield johdettuihin sek& johtamattomiin

hankkeisiin.
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Tietomallihankkeet

Talla hetkella
Parhaillaan on suunnittelussa
YX kaynnissa oikeastaan gahden
Hankekokonaisuus ensimmainen aito kerrostalon
tietomallihanke tietomallihanke pilottihanke
Johtamattomat (1200 kem? +
tietomallihankkeet Johdetut

g . N 1500 kem?)
LRI Tietomallihankkeet

suunnittelussa -
mallintamalla. X1 toimistotalo,

pilottihanke XZ2 toimistola seka
Y1 sairaala on
toteutettu
tietomallintamalla.
Kaytetty

koordinaattoria

aiemmin m mi

Tietomallit kohteissa mallinnusta ei ole Tietomallit
Jjuurikaan johdettu osittain

johtamattomana .
sivutuotteena Asuntokohteissa mallintamista ei sen iohdettuna
suuremmin ole hyddynnetty. sivutuotteena

Mallinnussuunnittelua ei ole erikseen

Tietomallit irrallisena osana hankkeita

Kuva 4. Tietomallien hyddyntdminen projekteissa talla hetkella.

3.3 Tietomallintamisen suunnitteluun liittyvat asiakirjat seka tydskentelytavat

Toinen kysymys kasitteli tietomallintamisen johtamista lahinna projektinjohdon seké
suunnittelunohjauksen nakdkulmasta. Kyselytutkimuksesta nousee esille, ettd kohdeyri-
tyksessa ei ole kehitetty tietomallihankkeen johtamisen tai ohjaamisen asiakirjoja. Vas-
tauksista kay myods ilmi, etté alueilla kaivattaisiin yritystasolta tukea. Kaytdnnossa pa-
nostusta tietomallintamisen johtamiseen, prosessien ja dokumentaation kehittdmiseen.
"Kannattaisi tehda nyt aluksi kattava mallinnusohjeistus ja asiakirjapohjat siihen,
ettd mallinnus vietdisiin sille tasolle, etta suunnittelu voitaisiin yhteensovittaa mallin

avulla. Laskenta voitaisiin suorittaa mallista. Tuotannossa ja tuotannon suunnitte-
lussa voitaisiin hyddyntaa mallia.”

Vastaavat huomiot seka tarpeet nousevat esille kirjallisuudessa seka aikaisemmissa tut-
kimuksissa. Esimerkiksi Simppasen tutkimuksen mukaan kohdeyritykselta puuttui oh-
jeistus tietomallipohjaisen toimintatavan jalkauttamisiksi, mukaan lukien tietomallivaati-
mukset ja ohjeistukset. Simppanen toteaa vaatimukset ja ohjeet tekijaksi, jonka seurauk-
sena tietomallintamisen luvatut hyddyt voidaan saavuttaa. Ohjeistuksen laatiminen
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edellyttdd myos tietomallipohjaisen toimintatavan liittdmista yrityksen toiminnanohjaus-

jarjestelmaan. (Simppanen 2018, 79)

Osassa projekteja tietomallintamiselle ei ollut asetettu ollenkaan vaatimuksia tai ohjeis-
tusta. Jokainen yksittainen suunnittelija on k&ytdnndssa saanut suunnitella, miten par-
haaksi on nahnyt, tehden itsendisia valintoja oman suunnittelualan mallintamisen osalta.
Perusteluina on todettu, etta jos ei vaadita tietomallintamista, voidaan saada osa suun-
nittelutydsta itsessaan edullisemmin, kun suunnittelijat eivat "mallinna niin taydellisesti”.

Osaan projekteista mallinnusohje on tilattu tietomallikoordinaattorilta.

Kaynnissa oleviin pilottihankkeisiin taasen on laadittu seka tietomallisuunnitelmat etta
tietomalliohjeistukset. Naiden osalta kaikkien suunnittelualojen suunnittelusopimukset
(ARK, RAK, LVISA) on laadittu tietomallintaminen huomioiden. Sopimusten liiteasiakir-
joina on esim. hankkeen tietomalliohjeistus, YTV:n viittaukset ja tehtavaluettelot/tarkas-
tuslistat, joihin on viitattu my6s sopimuksessa itsessaan. Kyselytutkimuksen tassa kysy-
myksessa nousee esille jo aluerajojen yli suoritettu yhteistyd, silla tietomallisuunnitelma
ja tietomalliohjeet on tehty toisen alueen pilottihankkeen dokumenttien pohjalta. Ohjeita
on jalostettu oman osaamisen puitteissa. Projektijohtamisen perinteistd dokumentaatio
on myos kehitetty tietomallihankkeen johtamisen ehdoilla, kuten esimerkkina tietomallin-
tamisen huomioiminen suunnitteluaikataulussa seké tarkastuspisteiden aikatauluttami-
nen suunnitteluprosessiin. My6s suunnittelusopimukset ja tarjouspyynnét on péivitetty

vastaamaan tietomallihankkeen tarvetta.

Kuvassa 5 on esitetty tietomallintamiseen liittyvien ohjeiden ja malliasiakirjojen kom-
mentteja. Kommenteista on havaittavissa projektiorganisaatioiden hyvinkin paljon toisis-

taan poikkeava lahtétaso.
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Kuva 5. Tietomalliasiakirjoihin liittyvia kommentteja.

3.4 Koordinaattoreiden / ulkoisten konsulttien kayttt

YTV 2012 osa 1 mukaisesti, tietomallihankkeessa tulee nimetéa tietomallikoordinaattori,
joka voi olla joko paasuunnittelija tai joku muu paddsuunnittelijan tai hankejohdon valit-
sema taho. Tietomallikoordinaattorin tehtavat ovat osin paasuunnittelijan tehtavien
kanssa paallekkaisia, mutta luonteeltaan teknisia. Eri suunnittelualojen tietomallien yh-
distdmisesta ns. yhdistelmamalliin vastaa lahtokohtaisesti tietomallikoordinaattori, joka
raportoi havaitsemansa virheet suunnittelun ohjaukseen seka muille suunnittelijoille. Eri
suunnittelualojen mallien paivittamisesta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta huoleh-
timinen ja muutostilanteiden valvonta on tehtavéluettelon mukaisesti paasuunnittelijan
vastuulla. (YT 2012 osa 1, 10) Todettakoon, ettd rakennusliikkeiden ostaessa
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suunnittelua, erityisesti omaperusteisessa tuotannossa vakiintuneen kaytannén mukaan
tama kyseinen paasuunnittelijan vastuu lankeaa suurelta osin poikkeuksetta tilaajan

suunnittelunohjauksen tehtavaksi.

Laht6tilanteen seka tulevaisuuden tahtotilan selvittamista varten kehitysryhma naki tar-
peelliseksi selvittaa, missa laajuudessa kohdeorganisaatiossa hyédynnetaan talon ulko-
puolista osaamista ostopalveluna. Yleisena havaintona voidaan todetta, etta kohdeyri-
tyksen sisélla ei ole ollut tietomallikoordinaattorin tehtavien hoitamiseen osaamista eika
tarvittavia resursseja. Suunnittelunohjauksen toimihenkilét ovat toimineet pilottihank-
keissa tietomallimanagereina, vastaten tietomallihankkeen yleisjohdosta. Kaikissa ta-
pauksissa tietomallikoordinaattorin tehtéavat on ostettua ulkopuoliselta toimijalta.

"Talla hetkella tarvitaan ulkopuolista koordinaattoria oman osaamisen seka resurs-
sien puutteen vuoksi.”

Kaytannot vaihtelivat hyvinkin paljon eri alueiden valilla. Tietomallikoordinaattoriksi on
nimetty joissain tapauksissa hankkeen projektiarkkitehti, johtuen osaltaan valitun arkki-
tehtitoimiston tietomalliosaamisen tasosta. Silloin koordinointi on siséllytetty suunnittelu-
sopimukseen seka palkkioon ilman erillista toimeksiantoa ja kustannusta. Tehtava on
sisaltanyt suunnitelmien yhteensovittamisen, risteilytarkastukset ja mallintamisen yleisen

koordinoinnin yhteistyssa tilaajan tietomallimanagerin kanssa.

Ylivoimaisesti yleisin tapa suorittaa tietomallikoordinaattorin tehtavat on ollut ostaa teh-
tavat ulkopuoliselta konsultilta. Osittain koordinaattorit ovat hoitaneet tehtavaansa alue-
kohtaisten tietomalliohjeistusten mukaan, mutta lahes yht&é usein koordinaattori on itse
toimittanut tyonkuvauksen, milla hanketta on ohjattu. Mukaan lukien koordinaattorin
oman tyon osuus. Tietomallikoordinaattorin palveluita on ostettu lahes poikkeuksetta
tuntitybperusteisesti, yksittainen alue on sopinut tuntihinnan lisdksi kattohinnan sopimuk-

selle.

Yllattavaa kuitenkin on, ettd kyselyn mukaan useampi alueorganisaatio ottaa vahvasti
kantaa tietomallikoordinaattorin tehtévien sisdén ottamisen puolesta. Kommentit ovat
osittain perusteltuja, silla tietomallikoordinaattorin rooli ja koordinaattorin tietomalliosaa-
minen ovat ydinasemassa tietomallintamisen hyétyjen saavuttamiseksi. Liséksi tietomal-
lintamisen yleistyessa yritys sdéstad kustannuksissa, tietomallintamisen hyddyntamisen
kynnys madaltuu ja koordinaattorin osaamiseen tukeutuminen helpottuu lapi projek-
tiorganisaation. Esimerkiksi yksittdisen tydnjohtajan on huomattavasti helpompi soittaa

oman organisaation tietomallikoordinaattorille kuin ulkopuoliselle konsultille.
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"Mielestani olisi jarkevaa, etta Laptin henkilokuntaan luodaan uusi tehtavankuva
tietomallinkehittamista / koordinaattorin toimia varten (aluksi voi tehda molempia)
-> missa vaiheessa projekteja on niin paljon, ettd kannattaa palkata oma tietomal-
likoordinaattori (yhteinen resurssi eri alueilla)”

"Aluksi ulkopuoliset alan parhaat koordinaattorit, joiden avulla koulutetaan omat
spesialistit meidan leipiin. esim. E-S ja L-S (my6s K-S?) alueelle yksi koordinaat-
tori.”

"Kéaytetty ulkopuolista tietomallikoordinaattoria, isossa hybridi-hankkeessa. Koor-
dinointi pitéisi ottaa oman henkilokunnan kautta, mikali aloitetaan hy6dyntamaan
mallintamista laajemmin -> Laptin henkilokuntaan tietomallikoordinaattori”

3.5 Tietomallintamisen tasot

Tietomallintamisen tarkkuustaso riippuu hankkeen vaiheesta ja tietomallien hyddynta-
mistarpeista. Esimerkiksi Arkkitehtisuunnitellun osalta paaosin tarkkuusvaatimukset voi-
daan jakaa taulukon 2 mukaisesti kolmeen tasoon, joiden sisalla on pieniéa eroavaisuuk-

sia eri rakennusosien valilla.

Taulukko 2. Arkkitehtisuunnittelun mallinnustasot.

Taso 1 Taso 2 Taso 3

Kayttotarkoitus suunnitteli-
joiden vélinen kommunikaa-
tio ja suunnitelmien yhteen-

Kayttotarkoituksina ovat
hanke- ja luonnosvaiheissa
energia-analyysit, rakentami-

Kayttotarkoituksina ovat tyo-
maan aikataulutus ja hankinnat;
sijainti ja geometria on mallinnet-

sen valmisteluvaiheessa ra- | tuvaatimusten mukaisesti.
kennusosapohjainen maara-

laskenta.

sovittaminen

YTV 2012 mukaisesti tason maarittaminen suoritetaan tarkemmalle tasolle suunnittelu-
alakohtaisen sisaltévaatimukset taulukon mukaisesti, jossa voidaan merkita kullekin ra-
kennusosalle hankkeen eri vaiheessa haluttava vaatimustaso. Useissa paikoin asetet-
tuja tasovaatimuksia on syyta myo6s hieman selventaa, silla esimerkiksi energiasimuloin-
nin ja maaralaskennan asettamat vaatimukset malleille ovat hieman erilaiset, vaikka niita
molempia kuvataan tasolla 2. Kuvassa 6 on esitetty kohdeorganisaation pilottihank-
keesta ARK-tietomalliohjeen tarkkuuden pééatasot, joihin voidaan viitata esimerkiksi tar-
jouspyyntdvaiheessa. Tasojen sisalto ja vaatimukset avataan asiakirjassa huomattavasti

tarkemmin.
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Tarkkuustaso Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus
[YTV2012]
1 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat

mallista. Luonnostyypit ja —-maaritykset riittavat.

2 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat mallista. Mallissa tulee olla kohteen
oikeat rakennetyypit, ikkunoissa ja ovissa perustyypitykset seka El- ja dB-arvot.

3 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden ja tilojen kokonaismaarat selviavat
mallista. Mallissa tulee olla ikkunciden ja ovien lopulliset litterat.

Kuva 6. Pilottihankkeen ARK-mallinnuksen paatasot kuvattuna.

Vastausten perusteella YTV:n tietomallinnustasot olivat pdéosalle suunnittelunohjauk-
sesta vastaaville teoriatasolla tuttuja. Mallintamisen tasona pilottihankkeissa kaytetty
karkeasti jaotellen YTV:n tasoa 2, osassa hankkeista mallinnuksen taso maaritetty suun-
nittelualakohtaisesti mallinnusohjeisiin rakennusosittain/komponenttikohtaisesti. Perus-
geometrian mallintamiseen tormaystarkasteluja ja hahmottamista varten taso 2 koettiin
riittdvaksi. Tuotannonohjaamiseen tydmaalla seka erityisesti laskentaa ja hankintaa var-
ten taas kommenttien mukaisesti pitdd menna jopa tasoon 4 asti (esim. rakennesuunnit-
telussa elementit ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, rau-
doitteineen ja valutarvikkeineen. Terdskokoonpanot konepajatasolle. Paalutarkkeet siir-

retdan malliin ja paalut mallinnetaan toteuman mukaan.)

Kyselysta ilmeni, ettd kaytdnnodssa osa suunnittelijoista mallintaa osittain jopa tasoon 4,
vaikka tilaus olisi tasoon 2. Yleisesti betonielementit mallinnetaan aina tasoon 4. Vas-
tauksissa nostettiin esille suunnittelun hintavaikutuksen selvittaminen ja mallintamisen
hyodyntamisen suunnittelu etukateen projektille, jotta osataan méaarittdd oikea tason tie-
tomallintamisen I&htotiedoksi.

"Mallinnuksen taso maéaaritetty suunnittelualakohtaisesti mallinnusohjeisiin raken-
nusosittain/lkomponenttikohtaisesti.”

Osassa hankkeista taas on vastattu ulkopuolisen tietomallikoordinaattorin avulla suun-
nittelijoiden esittamisiin kysymyksiin mallintamisen tasosta. Kaytdnndssa tasoa ja tieto-

mallin hy6dyntamisté projektissa ei siis ole méaaritetty.

3.6 Tietomallien hyddyntadminen kustannuslaskennassa

Rakennuksen tietomallien avulla rakennusliikkeiden on mahdollista tehostaa kustannus-
laskentaa hyodyntamalla tietomallien sisaltdmien méaratietojen kayttbd hankkeen eri

vaiheissa. Kaytdnndssa maarien manuaalinen mittaaminen 2D — suunnitelmista voidaan
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suurelta osin korvata tietomallipohjaisella maarien mittaamisella. Maaria voidaan mitata
niin arkkitehdin, rakenne- kuin talotekniikan tietomalleista seka naiden yhdistelmamal-
leista. Tietomalleihin perustuva toiminta muuttaa rakennusliikkeen laskentatoimen tydta
merkittavasti, rutiinityd vahenee ja samalla ammattitaidon vaatimus kasvaa. Perinteisista
maaralaskijoista tulee yha vahvemmin maaraasiantuntijoita, joiden tehtavana on ottaa
maarat ulos tietomalleista ja arvioida tiedon luotettavuutta kriittisesti. Rakennuksen tie-
tomallista ei kuitenkaan voida laskea kaikkia hankkeen aikana tarvittavia maaratietoja.
Laskentatoimen ammattitaitoa tarvitaan edelleen lahtttietojen ja lahtdmateriaalin arvi-
oinnissa, laskennan kattavuuden varmistamisessa, vaihtoehtoehtojen esille tuomisessa
ja tulosten jasentadmisessa. Tietomallien maaratiedon hyédyntamista on visualisoitu
YTV:ssa kuvan 7 mukaisesti. (YTV 2012, osa 7)

Maara- ja kustannuslaskennan osalta tulee tarkastella kaytdssa olevien ohjelmistojen
soveltuvuutta tietomallipohjaiseen laskentaan. BIM—-pohjaiset kustannuslaskentaohjel-
mistot mahdollistavat tietomallipohjaisen tietojen hallinnan rakennusosa-, suorite- ja/tai
panostasoilla. Hinnoittelu voidaan suorittaa kustannuslajeittain ja/tai panoksittain. Ohjel-
mistojen havainnollisuus tukee laskentaa, esimerkiksi laskennan yksittaista rivia klikkaa-
malla ohjelmistot nayttavat tietomallista mista kohtaa tietomallia riville yksiloidyt maara-
tiedot on tuotu, jolloin laskija voi visuaalisesti tarkastaa onko tieto oikeaa ja riittavaa.
Tuotantovaiheessa tydmaalla on sama tieto kaytettdvissa, mink& ansiosta hankkeen

kommunikaation taso nousee aivan uudelle tasolle.

Arkkitehtisuunnit- Tarveldhtéinen Maar3luettelo(t)
telun tietomallit Y ? maaralaskenta |
| |
|
|

+_ __________ J
: Tavoitehinta
Rakennesuunnit- | Kistannuslash .| Rakennusosa-arvio
telun tietomallit | ? : Tarjous jne.
| | | \/\
* ____________ | S ——— -
|
- " I Yleisaikataulu
Talotekniikka ja | Tuotantoaikataulu
sahkosuunnittelun | —r Aikataulusuunnittelu T Acent i Iu jne.
tietomallit | I 2
I ! | \/—\
* ____________ 1 R ey
|
| 2
| Hankintapaketit
| Hankintasuunnittelu Jolmituserat
| ? : Ty iikka
| | |
| 1| i ———.

Kuva 7. Tietomallien m&aratiedon hyddyntdminen rakennusprojektissa.
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Kyselytutkimuksen mukaan, kohdeorganisaation laskentatoimi hyddyntaa tietomalleja jo
hyvinkin laajasti hankkeiden kustannuslaskennan osana, kun niit on saatavilla laskenta-
aineistona. Tietomallia on hyédynnetty kaytanndssa maaralaskennassa seka suunnitel-
mien hahmottamisessa. Kokemukset ovat vaihtelevia, riippuen tietomallintamisen laa-
dusta. "Oikein” mallinnetusta suunnittelusta koetaan olevan suuri hydty maaralasken-
nassa. Joillain alueilla pilottihankkeet eivat ole viela edenneet laskentavaiheeseen,

mutta odotukset tietomallien kaytdsta laskennan apuna ovat korkealla.

Malleja on hyddynnetty laskennassa mm. apuna kohteen hahmottamiseksi seka maara-
laskennassa. Liséksi tietomalleista saadaan tietoa myos hankinnan ja ennakkotarjous-
pyyntoéjen tueksi, kuten valmiita maaralistauksia, jotka on liitetty urakkalaskentamateri-
aaliin. Maarat on otettu tietomallista yleisesti hyddyntéen Solibrin tai Teklan méaaralas-
kenta ominaisuutta. Arkkitehtimallista saadut maarat pitdd usein muuntaa TALO80-las-
kentaa vastaaviksi maariksi Excelissa summaamalla ja/tai kaavoilla, johtuen arkkitehti-
suunnittelun nimeamisen eroavaisuudesta TALOS8O verraten. Yleisesti arkkitehtitoimistot
ovat ottaneet kaytdssa olevien arkkitehtisuunnittelun ohjelmistojen vuoksi kayttéon
TALO2000—-nimikkeistdn ja tietomallien tietosisaltd muodostetaan rakennusosittain,
mutta tdma ongelma on ratkaistavissa yrityksen tietomalliohjeistuksella, maarien muun-
nostyokaluilla sekéd laskentaohjelmistojen kehittamisen avulla. Teklan rakennemallin
maarat todettiin olevan helpommin suoraan hyoddynnettavissa. 3D—-maaralaskenta on
hyva apu kohteen méaréalaskentaan, yleensa mallikohteessa ensin katsotaan mita kayt-

tokelpoisia (luotettavia) maaria saa suoraan mallista, loput lasketaan 2D:ssa.

"Muutamassa kohteessa ollut laskennan aloitusvaiheessa arkkitehdin tietomalli.
Kun muita suunnitelmia (tasokuvat, leikkaukset jne.) on ollut kyseisissa vaiheessa
hyvin vahan kaytossa, helpottaa malli paljon kokonaiskuvan hahmottamista. Malli
helpottaa myo6s keskustelua esim. suunnittelijoiden ja suunnittelunohjauksen
kanssa. Tassa vaiheessa mallia voi hyddyntaa myods massojen ristiin tarkistuk-
seen, mutta suoraan ei voi mallin méaaria hyodyntaa. ”

Seppasen mielesta tietomallintamisen kustannuslaskennan suurimpana haasteena on
ihmisten kuvitelma, etté tietomallista saadaan nappia painamalla kaikki oikeat kustan-
nukset ulos. Todellisuudessa méaré- ja kustannuslaskenta edellyttaéa tietomallihank-
keessakin suuren maaran ty6td, kun laskenta selvittdd onko tietomallin tietosisalté mal-
linnettu sill& tavalla kuin mitd kustannuslaskennassa oletetaan, seka selvittaa mitéa kaik-
kea tietomallista mahdollisesti puuttuu, joka taas vaikuttaa kokonaiskustannuksiin. Tar-
kat maaréat tietomallista saa monen tyyppista kayttotarkoitusta varten ulos, mutta erityi-
sesti kustannuslaskennan tulee olla tietoinen mité rajoitteita kaytosséa olevalla tietomal-

lilla on. Laskennan tulee varmistua miten asiat ovat tdssd kohteessa mallinnettu ja
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aiheuttaako ne lisdvahennysten tai vastaavien tekemista verrattuna mallin tietosisaltoon.
Liséksi liittymat, detaljit yms. lisdkustannukset joudutaan kasin lisédmaan kustannuslas-
kennassa. Seppasen kokemusten mukaan, ensimmaisen kustannuslaskennan tekemi-
nen yksittdiseen kohteeseen ei valttamétta ole hirveasti paljon nopeampaa kuin kasin
laskeminen, mutta suunnittelun edetessa muutosten paivittdminen laskentaan vie vain
kolmasosan perinteiseen laskentatapaan verraten. (Seppanen 2019) Tulee kuitenkin
huomioida, etta Seppasen havainnot ongelmista ovat selatettavissa yhtenaistamalla or-
ganisaation tietomalliohjeet ja vaatimukset sek& varmistamalla tietomallien tasalaatui-
suus. Pyrkimys on siis toimittaa tietosisalloltaan yhtendisia tietomalleja projektista toi-
seen, mika tulee nopeuttamaan méara- ja kustannuslaskennan ty6téa huomattavasti, kun
tieto, osaaminen ja luottamus kahteen edella mainittuun lisdéntyy. Kun naihin yhdiste-
taan viela maara- ja kustannuslaskentaa tukeva ohjelmisto, tullaan huomaamaan mer-

kittavat hyodyt seka kustannuslaskenta, ettd tuotantovaiheessa.

Kustannuslaskennan osalta kyselyssa nousi esille hyvid huomioita, jotka tulisi ottaa huo-
mioon tietomallintamisen kehittdmisessa yritystasolla. Esimerkiksi arkkitehtimallin kom-
ponentit eivéat sellaisenaan vastaa TALO80-nimikkeiston laskentatapaa, jonka vuoksi
Excel taulukko muunnoksia joudutaan tekem&én. Mallit ovat olleet vimevuodet hyvéta-
soisia, ne on mallinnettu oikein (maarélaskennan nakokulmasta). Ei juurikaan kompo-
nenttien nimeéamisvirheita. Puuttuvia rakenteita on edelleen mallintamisesta huolimatta,

mutta ei pddmassoissa.

Kustannuslaskennan nakokulmasta tietomallin mukana on tarkea laittaa aina jakeluun
tietomalliselostus ja vaiheilmoitus seka tietomallisisaltd -asiakirjat, jotta laskijan ei tar-
vitse lahtea erikseen soittelemaan ARK- ja RAK-suunnittelijoille mita mallin tietoa voi
hyodyntaa ja mita ei. Eli kustannuslaskennankin nakdkulmasta, tietomalliohjeet ja vaati-
mukset ovat keskeisessa asemassa tietomallipohjaisen kustannuslaskennan onnistumi-

sen nakodkulmasta.

Kustannuslaskennan nakokulmasta mallintamisen "karkeus”-tasoja ei juurikaan voi olla,
koska mallista pitd& aina saada laskettua rakennusosia / komponentteja. Niita joko voi
olla tai ei ole. Valimuotoa esim. valipohjan kuvaamiseen ei ole. Tapaus kohtaisesti voi-
daan maarittdd mita rakennusosia missékin laskennan vaiheessa mallinnetaan. Esim.

keittioita ei tarvitse mallintaa hankkeen alustavaa kustannusarviota varten.
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3.7 Tietomallien hyddyntaminen hankintatoimessa

Tietomallien hyédyntaminen kohdeorganisaation hankintatoimessa on kyselyn mukaan
ollut hyvin vahaista. Muutamat yhteistydokumppanit ovat kyselleet hankkeiden tietomal-
leista ja mahdollisuudesta hytdyntaa malleja, mutta tarve tietomallien hyédyntamiseen
hankintatoimessa urakkakyselyjen osalta on koettu toistaiseksi vahaisena. Toisaalta
taas betonielementtien osalta erdalla alueella esimerkiksi ontelolaatastot on tilattu suu-
relta osin rakennesuunnittelijan rakennemallin mukaan.

"Suurimmalti osaksi ontelolaatastot tilattu rakennesuunnittelijan mallin mukaan
(malli [ahetetty suoraan tehtaalle).”

Vastausten perusteella hankintatoimessa tietomallia voitaisiin hyodyntaa maaraluetteloi-
den osalta, lisaéamalla tietomallista otetut maaraluettelot tarjouspyyntdihin. Toistaiseksi
kuitenkin nahdaan vield parempana ratkaisuna tehda urakkasopimukset aina paperiku-
vien pohjilta, joita tietomallista saadut méaaratiedot voivat tukea. Kuvattu toimintatapa lie-
nee hyva lahttkohta tietomallintamisen pilottiprojekteissa seké alkuvaiheessa, mutta tie-
tomallintamisen lupausten saavuttaminen vaatii tietomallihankkeen johtamiseen luotta-
mista ja tietomallin tarjpaman tiedon hyddyntamista lapi rakennusprosessin. llman yri-
tyksen suorittamaa ohjausta mallinnetuissa hankkeissa, tietomallia ei tulisi hyddyntéaa

sopimusdokumenttina missaén tapauksessa, silla niiden laadusta ei ole varmuutta.

Eréassa yrityksen mittakaavaltaan erityisen suuressa hankkeessa hankintaorganisaatio
ei hyddynna mallia maérien ottamiseen, mutta tietomallintamista hyddynnetéén raken-
teiden ja urakkarajapintojen hahmottamiseksi, mika on osaltaan jo koettu hankintatointa

helpottavaksi ratkaisuksi.

3.8 Tietomallien hyddyntadminen tuotannossa

Lahtotilakyselyn mukaan tietomallien hyédyntaminen on er&én tuotantojohtajan mukaan
talla hetkelld lahes olematonta. Suhtautuminen tietomalleihin on ollut yleisesti nihkeaa,
johtunee osittain osaamisen puutteesta. Tyonjohdolla ei ole oikeasti kasitysta mallinta-
misesta (tuntematon "peikko”, jota taytyy vastustaa). Positiivisia kokemuksia tietomallien
hyddyntamisesta on aikaisemmalta tyduralta, johon on lukeutunut kohteita, joissa tuo-

tanto hyodynsi malleja hyvinkin paljon. Kommentit ja asenteet muuttuivat hankkeiden
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aikana epailevista positiivisiksi. Mitd enemman tietomallien hyddyntamista opittiin, sen
positiivisemmaksi muuttuivat asenteet.

"Taman pohjalta voisi ajatella, ettd kunhan osaaminen ja ymmarrys mallintami-

;s::;’ia lisdantyy, myds meilla Laptilla, saattaa monenkin vastustajan asenne muut-
Toisella alueella tuotanto néki huolellisesti suoritetun térméaystarkastelun helpottavan
tydmaata huomattavasti, erityisesti LVI-mallin osalta. Rakennepiirustusten tasokuvista
oli aluksi puuttunut mittaviivat, kun kuvat oli tulostettu tietomallista. Ongelma liittyy edella
mainittuun mallintamisen tekniseen laatuun. Kyseisen tydmaan vastaava mestari hyo-
dyntaa tietomallia. Kokemukset ovat hyvét, joskin saavutettuja hyotyja ei ole yksildity
vastauksessa. Yleisesti todettiin tietomallin toimivan hyvana tydkaluna suunnitelmien ha-

vainnollistamiseen.

Yhdella alueella ei ole laisinkaan kokemusta mallin hyédyntamisesta hankkeissa. Talla-

kin alueella tyopaallikolla kokemusta muutamasta tietomallihankkeesta aikaisemman

tyouran saralla. Saavutetun opin perusteella tietomalleista on hydtya monimutkaisissa

—gy

—— ]
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Kuva 8. Kuvakaappaus kohdeorganisaation hankkeen TATE-yhdistelmamallista.



39

hankkeissa tai vaativissa rakenteissa, silla se toimii hyvana tyékaluna havainnollistami-

seen.

Er&an alueorganisaation tuotantojohtaja kokee tietomallien hytdyntamisen tyomaalla
olevan toistaiseksi viela tulevaisuutta, kun ensin osattaisiin suunnitella ja johtaa tietomal-
lihankkeet oikein ja kustannustehokkaasti. Myds tytkalujen todettiin olevan viela riitta-
mattdmat tietomallien pyorittamiseen. Kun edella olevat asiat ovat kunnossa, lupaa tuo-
tanto sitoutua ottamaan tietomallit osaksi tyémaan arkea. Tietomallien hy6tyja osataan
listata paljonkin, kuten mm. parempi ennakointi mahdollisin ongelmakohtiin, tarvikkeiden

parempi ennustettavuus maaraluetteloiden osalta.

Toisaalla tietomallit ovat kaytdssa tydmaan arjessa. Tietomallit todetaan hyvaksi apuva-
lineeksi, jos pitda tarkastaa mittoja, maaria, paallekkaisyyksia yms. Ongelmaksi on tun-
nistettu, etta kaytdssa olevat tietokoneet eivat ole riittavan tehokkaita isojen tietomallien
pyorittamiseen, mika tuskastuttaa ja aiheuttaa negatiivisia kommentteja jopa itse tieto-
mallintamista kohtaan. Tydmaalla nahdaan, etta pitaisi olla kaytdssa tehokkaat Tab-

letti-tietokoneet, joiden avulla tietomallia voisi paremmin hyédyntaa kentalla.

Paaosin negatiivisiksi luettavia kommentteja mahtuu mydés tuotannon vastauksiin. Yh-
della tydmaalla koetaan, etta tietomallista ei ole hyotya, silla LVI-puoli on sekoillut ura-
kan ja suunnitelmat ovat ihan solmussa tietomallissa. Kuitenkin tietomallintaminen koe-
taan ihan hyvéksi jutuksi, jos siihen voi luottaa ja se on yhta tarkka ja ajantasainen kun
kaikki muutkin kuvat. Tydmaalla on epailys mallin luotettavuutta ja ajantasaisuutta koh-
taan. Edelld mainitut ongelmat viittaisivat epaonnistumisiin kyseisen tietomallihankkeen
johtamisen osalta.
"Minusta mallinnus ihan hyva juttu jos siihen voi luottaa ja se yhta tarkka ja ajan-
tasainen kun kaikki muutkin kuvat...eli koko aikainen péivitys ja ristiin tarkastuk-
seen joku kuka tekniikasta jotakin ymmartaa, meilla vielékin osa putkista kulkee
toisten putkien lapi mallissa.”
Kaynnissa olevan vaativan sairaalatydmaan osalta kommenttina todetaan, etta hyvin
tehdystéd mallista saa tiedot todella tarkkaan, tydmaalla materiaalihukka pienenee ja kus-
tannukset pysyvat hanskassa. Tietomallista on ollut suuri apu hankkeen lapiviemisessa.

Kyseinen hanke palkittiin Rakennuslehden vuoden 2019 tydmaapalkinnolla.
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3.9 Osaamisen nykytila

Kehitysryhma halusi lisaksi kysya alueorganisaatioiden tietomalliosaamisen nykytilasta
yksiloityna kysymyksena. Tietomallihankkeen johtamisen seka suoritettujen koulutusten
osalta tarkennettiin padkysymystd, jotta voitaisiin muodostaa kasitys projektinjohdon tie-
tomalliosaamisesta seka tietomallipohjaisen prosessin johtamisesta. Muiden toimintojen
osalta tarkentavilla kysymyksilla ei haluttu sen enempaa ohjata vastauksia. Vapaamuo-
toisesti kysymalla vastauksista on mahdollista tunnistaa myds asenteita ja odotuksia tie-
tomallintamista kohtaan, seké toisaalta kartoittaa vastaajien ymmarrysta alan nykytilan-
teesta.

Selvasti eniten osaamista ja suoritettuja koulutuksia vastausten perusteelta 16ytyy pro-
jektinjohdosta seka laskentatoimesta. Yksittainen henkild oli suorittanut AMK Tietomalli-
koordinaattori —koulutuksen Metropoliassa 2017-2018, jonka tavoitteena on tietomallin-
tamisen ja mallinnusprosessin perusasioiden ymmarrys ja mallinnuksen hyddyt, haas-
teet ja mahdollisuudet ja osaaminen lisddminen tietomallihankkeen lapiviemisesta. Ta-
man lisdksi Solibrin peruskurssin koulutuksia sek& syventavan checker-kurssin suoritta-
jia l6ytyi alueilta useampia. Ylivoimaisesti suurin osa vastaajista on kuitenkin itse oppi-
neita ohjelmistojen kayttdjia. Vastausten joukosta nousee esille myds huomattavasti va-
haisempi kokemus ja osaamistausta tietomallintamisesta.

"Ite ainakin aika noviisi naissa asioissa kaytannon tasolla. Vahan Teklaa tuli kou-

lussa raplattya, 2D cadilla jotain piirrelly ja googlen sketsupilla joitain taloja piirrelly.

Tuo yhdistelImamallin rakentaminen on kuitenkin vahan eri hommaa ja niihin kay-
tettdvat ohjelmat ei kovin tuttuja.”

Vastauksista voidaan todeta, etta tietomalliosaaminen rinnastettiin vastauksissa hyvin
pitkalti tekniseen osaamiseen. Vastauksista puuttuu suorastaan jopa kokonaan tietomal-
lihankkeen johtamisen osaamiseen viittaavat kommentit, pois lukien yksittaisen henkilon
suorittama koulutus ja yksittaiset viittaukset tietomallintamisesta osana prosessia. Toi-
saalta asenteet tietomallintamista kohtaan ovat odottavaiset, ns. maapera osaamisen
kehittamiselle vaikuttaa potentiaaliselta.

"Tietomallikoordinaattorina toimiminen ei viela talla osaamisella ihan luonnistu
(kiinnostaisi kuitenkin kovasti oppia lisaa!).”

"Tietomallin hyddyntdminen ja nivoutuminen prosessiin, hahmottaminen kayn-
nissa. Tarvitaan pilottikohteita ja yhteistydta projektitimien kesken, jotta paastaan
kasitykseen mallintamisen mahdollisuuksista koko prosessissa”
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Yleisesti alueilla ei ole suunniteltu systemaattista koulutusohjelmaa tietomalliosaamisen
kehittamiseksi tai jarjestetty yhteisia koulutustilaisuuksia, yksittdisia tydmaaorganisaa-
tiota lukuun ottamatta. Alueilla ei ole tietomallikoordinaattorin tehtavien hoitamiseen tar-
vittavaa osaamista, joka toistui jokaisen alueen vastauksista. Toisaalta luottamus ulko-
puoliseen tietomallikoordinaattorin ja konsultin osaamiseen koettiin hyvinkin vahvaksi,
erityisesti osalla alueista. Lisdksi vastauksista nousi esille tarve paikalliselle tai organi-
saation sisaiselle tukihenkildlle, jonka puoleen voisi kddntya oman tietomalliosaamisen
ehtyessa.

"Alueella ei ole tietomallikoordinaattorina toimineita henkilditd, menossa olevan

hankkeen koordinointi ostettu ulkopuolelta. Taman liséksi tehty omat risteilytarkas-

telut Solibrilla. Ei jarjestettyja koulutuksia. Alueen henkildstolla on vaihteleva koke-

mus katseluohjelmien kaytosta seka tietomallien hyddyntamisestd hankkeissa.
Tietomallin kayttdonottaminen vaatii henkildston koulutusta & tukihenkil6a.”

"Tarvitaan mallidokumentit ja toimintatapamalli. Nyt johdetaan ulkopuolisen koor-
dinaattorin johdolla YTV mukaan.”

Luottamuksesta huolimatta, ulkopuolisen koordinoinnin saralta nousi esille yksi raken-
nusliikkeen kilpailukyvyn nakokulmasta merkittéva havainto. Ulkopuolinen tietomallikoor-
dinaattori ei tarkastele ratkaisujen jarkevyytta ja kustannustehokkuutta, pelkastaan tieto-
mallintamisen teknisté oikeellisuutta ja laadukkuutta. Tamé on hyva tunnistaa lahdetta-
essa tietomallihankkeeseen, jossa koordinoinnista vastaa ulkopuolinen kumppani. Tie-
tomallikoordinaattorille ei voi ulkoistaa tilaajan suorittamaa suunnittelunohjausta, minka
vuoksi oman organisaation tietomalliosaamisen tulee olla riittavalla tasolla suunnitelmien
toteutettavuuden arvioinnissa, aivan kuten perinteisissa 2D—hankkeissakin. Tietomalli-
koordinaattori tarkastelee suunnitelmien teknista virheettdmyytta ja ristiriidattomuutta,
kun taas tietomallimanagerin ja hankkeen suunnittelun ohjauksesta vastaavan oman or-
ganisaation tulee tarkastella suunnitelmien rakennettavuutta seké& kustannustehok-
kuutta, unohtamatta kaytettavyyttd. Rakennettavuuden tarkastelussa tulee ottaa huomi-
oon myads teoreettisen tilanteen ja kaytannon erot, kuten mm. Seppasen havainnot kiin-

nikkeiden ja toleranssien vaikutuksesta tilavarauksiin.

Tuotannon puolelta tietomalliohjelmien teknistd osaamista ei kyselyn yhteydessa alueilla
juurikaan kartoitettu, mutta yleinen kasitys alueilla oli, ettei laajempaa osaamista juuri-
kaan ole. Tuotanto—organisaatiot ovat ns., itse opiskelleita hankkeiden mydéta. Jollain
alueella tuotannossa ei ole ollut tietomallia ollenkaan kayttssa, eikd myoskaan kayttoa

ole koulutettu. Edes yrityksen lisensoituja ohjelmia ei ole otettu kayttdéon.
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Aikataulusuunnitteluun ja tyémaasuunnitteluun tietomalleja ei ole hyédynnetty, kaytéssa
olevien ohjelmistojen soveltuvuudesta ei ole ymmarrysta.

"Ollaan siis ihan lapsen kengissa vai sanoisko jopa, etta ollaan mopolla moottori-
tiella.”

3.10 Yhteenveto ja tulokset

Lahtotila—analyysin perusteella voidaan todeta, etté alueorganisaatioiden osaamisen
taso on aika tasalaatuista. Yksittéisten projektiorganisaatioiden osaaminen on huomat-
tavasti yleistd osaamistasoa korkeampaa, johtuen tekemisen kautta oppimisesta. Toi-
saalta vastauksia laaja-alaisista analysoimalla voidaan todeta, etté tietomallintamista on
hyodynnetty yrityksessa paljon laajemmin kuin kysymyksen 1 vastaukset pelkastaan ker-
tovat. Tietomallintamista on hyddynnetty suhteellisen paljon irrallisena osana projek-
teissa, jonka avulla on saatu tuntumaa tietomallien tarjoamaan tietosisaltéon seké ohjel-
mistoihin, mutta tietomallihankkeen prosessinomaisuus ja hankkeiden johtamisen koke-

mukset ovat viela vahaisia.

Vastauksista on myos tulkittavissa, ettd vastaajien ndkemysten mukaan kohdeorgani-
saatio on lahtotelineissa tietomallintamisen osalta suhteessa alan yleiseen osaamista-
soon. Kyseinen vaite on osaltaan paikkansa pitéva, toisaalta mielikuviin perustavaa har-
haa, silla osaamisen taso vaihtelee suuresti alan toimijoiden, seké toimijoiden sisaisen-
kin osaamisen osalta. Yleisesti rakennusalalla tietomallien hyédyntaminen seka hank-
keiden johtaminen on viela vahvasti kehitysasteella, joka nousee esille niin alan tutki-

muksista, opinnaytetdista kuin ajankohtaisseminaareista.

”Jotta malleja voitaisiin hyddyntda enemman laskennassa (ja muualla) niin kohtei-
den suunnittelut pitaisi aloittaa huomattavasti aiemmin, jotta aikaa pidemmalle
suunnitteluun ja mallintamiseen ennen kohteen rakentamisen aloitusta olisi. Tal-
I6in mallista saataisiin hyodyt irti koko ketjussa mukaan lukien tuotanto. Taman
hetkisilla suunnitteluaikatauluilla menn&én suunnitelmien kanssa kédesta suuhun.
Tarkeinta saada suunnitelmia tyémaalle -> kiireessa siirrytdédn 2D-suunnitteluun -
> tietomalli jaa raakamalliksi. TAma taas johtaa siihen ettei tietomallia kayteta. Ja
kun sité ei kayteta ei sitéd koeta seuraavassakaan kohteessa tarpeelliseksi.”

Seppasen ndkemyksen mukaan Rakennusliike Laptin laht6étila-analyysin kuvaama taso
vastaa hyvin tilannetta alan muihin toimijoihin verraten. Jokaisessa alan suuressa ja kes-
kisuuressa yrityksessé on olemassa hyvia tiimeja, jotka ovat vieneet tietomallintamista
pitkalle ja tekevat hienoja asioita tietomallien avulla, mutta yrityksend oppiminen ei ole

onnistunut ja toimintatapoja ei ole onnistuttu standardoimaan. Koko rakennusalan
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yleisena ongelma on, etta yritykset eivat opi, vaan sen sijaan yksittaiset tiimit ja henkilt

oppivat. (Seppanen 2019)

Kyselyssa ei juurikaan otettu huomioon yrityksen kaytdssa olevien IT-laitteiden seka oh-
jelmistojen soveltuvuutta tietomallihankkeen johtamiseen. Vastauksista kuitenkin nousi
esille, ettd laitekanta ei ole joka ajan tasalla tai ymmarrys laitteiden vaatimustasosta ei
ole oikea. Kyselyn ulkopuolisena havaintona nostettakoon esille, etta yrityksen kayttssa
oleva ohjelmisto ei tue tietomallien taysimaaraista hyddyntamista, silla kaytdssa ei ole
4D tai 5D—-hankkeiden lapivientiin tarvittavia ohjelmistotytkaluja, mutta kohdeorganisaa-
tion ICT-ratkaisujen arvioiminen rajautuu taman opinnaytetyon ulkopuolelle. Tietomal-
lien tietosisaltta on mahdollista keventaa tuotantokayttda varten ja johdetuissa tietomal-
lihankkeissa tuotantovaiheeseen siirtyessa tuleekin tarkastella mita tietosisaltoa tyo-

maan toteutusmalli sisaltaa.

Analyysin mukaan organisaation asenteet seka odotukset tietomalleja kohtaan ovat paa-
osin positiiviset, jota tukee positiiviset kokemukset tietomallien hyddyntamisesta. Toi-
saalta vastauksista voidaan tulkita osaamisen tason olevan osittain saavuttanut lakipis-
teen, josta ei omin avuin enaa kertaluonteisia hankkeita toteuttamalla paasta korkeam-
malle tasolla. Tarvitaan vahvaa tukea ohjeiden, vaatimusten, siséisten resurssien seka
koulutuksen muodossa. Itse oppimisen saralla huippu on osittain saavutettu, josta ete-
neminen ja kehittyminen vaatii yritystason ohjausta seka panosta. Toisaalta organisaa-
tiossa ei ole vield juurikaan ehditty oppia vaaria toimintamalleja, jonka vuoksi tietomal-

lintamisen kehittdAmiseen kannattaa panostaa pikaisesti ennen peruutuksen tarvetta.
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4 LAHITULEVAISUUDEN TAHTOTILAKYSELYN
ANALYSOINTI

Nykytilaselvityksen tulokset luovutettiin kehitysryhman ohjaamisesta vastaavalle, Ra-
kennusliike Lapti Oy:n varatoimitusjohtajalle, sekd asumistuotteen kehittamisesta vas-
taavalle tydryhmalle. Nykytilaselvityksen todettiin toimivan hyvana lahtékohtana tieto-
mallinnuksen kehittamisessa. Jotta yritys voi kehittyd, tulee ensin tunnistaa missa yritys
on. Kehitysryhman toivottiin maarittavan seuraavat toimenpiteet, jotta voitaisiin tunnistaa
yrityksen tahtotila sekéd méaarittdd sen saavuttamiseksi tarvittavat askelmerkit. Yritysta-
solta suoritettua ohjaamista ei koettu mieleiseksi viela tassa vaiheessa, silla yrityksen
johto toivoi kehitysryhmalta ehdotuksia, miten tietomallintamista tulisi hyodyntaa yrityk-

sen toiminnassa tulevaisuudessa.

Kehitysryhma tunnisti nykytilan perusteella kaksi paatehtavaa tietomallintamisen tulevai-
suuden tahtotilan maarittamista varten, jotka tulisi suorittaa ennen tulevaisuuden tavoi-
tetilan méaarittamista. Ensimmaisena hyvin konkreettisena tehtavana kehitysryhma nosti
esille nykytila—analyysin perusteella tietomallintamisen ohjeistusten seka vaatimusten
kehittamisen. Kaytannossa tietomallikehitysryhma kavisi lapi seka kehittaisi organisaa-
tiolle yhteiset tietomalliasiakirjat, joiden avulla tietomallihankkeiden johtajuus seka kay-
tettavien tietomallien laatu kehittyy seka yhtendistyy. Tietomalliasiakirjojen kehitysty6ta
ei kasitella tdssa opinnaytetydssa laajemmin. Kuitenkin tietomallihankkeen johtajuuteen

seka prosessiin liittyvia havaintoja kasitelladn osana opinnaytetyota.

Toiseksi kehitysryhméan tunnistamaksi tehtavaksi kohti yrityksen tahtotilan maarittamista
asetettiin organisaation tietomallintamisen lahitulevaisuuden tavoitteiden maarittaminen
alueyksikoittain. Kuten aikaisemmin on todettu, kohdeyrityksen toimintaan on olennai-
sena osan kuulunut vahva alueellinen identiteetti seka paikalliset tavat tehda. Kehitys-
ryhma halusi kartoittaa aluekohtaisesti tahtotilan seuraavalle 1-2 vuodelle, jotta voitaisiin
tunnistaa mitka ovat eri alueyksikdiden ndkemykset seka valmiudet tietomallipohjaiselle
toimintatavalle. Toisaalta kehitysryhma seka yrityksen johto saisi samalla kasitysta, milla
volyymilla tietomallihankkeita on lyhyella aikavalilla k&ynnissd, mihin tietomalleja hyo-
dynnetaan, mita osaamis-, koulutus- ja laitetarpeita yrityksessa on seka monia muita yk-

sittéaiskohtaisia havaintoja.
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Ensimmaisena asiana tahtotilan maarittamisessa selvitettiin nyt jo tiedossa olevat tieto-

mallihankkeet, joiden osalta keréttiin tietoa seuraavin maarityksen:

o g~ w N

Hankkeen nimi ja sijainti
Hankemuoto
Hankkeen kuvaus

Hankkeen laajuus

Aikataulu (suunnittelun aloitus, rakentamisen aloitus)

Tietomallintamisen perustaso hankkeessa

Vastausten perusteella yhdistetty hankelistaus on esitetty alla. Hankelistauksesta on yri-

tyssalaisuuden vuoksi piilotettu hankkeiden osoitteet, nimet, laajuudet sekd henkiltre-

surssit.

Taulukko 3.

Nimetyt Tietomallihankkeet 2020-2021.

Ha?kkfe.n n.|m| Hankemuoto Hankkeen kuvaus Laajuus Aikataulu Tietomallintamisen perustaso hankkeessa. Tuetom..managen + Koordi-
ja sijainti [kem2] naattori
Hanke 1 S: aloitus syksy 2019 YTV 2012 taso 2 (osioissa 3-5 kuvatun mukai-
1 Hankkeen 1 kuvaus laajuus 1 o YKSY sesti) ja Alueen suunnittelualakohtaisen tieto- | M= henkild 1, K=Arkkitehti
(alue 1) R: aloitus syksy 2020. R
malliohjeen mukaan
. . YTV 2012 taso 2 (osioissa 3-5 kuvatun mukai- - .
Hanke 2 . S: aloitus kevat 2020, L b N . M= henkilo 1, K= Arkki-
(alue 1) 1 Hankkeen 2 kuvaus laajuus 2 R: aloitus kevat 2021 sestg) ja alueen suunnittelualakohtaisen tieto- tehti
malliohjeen mukaan
. S: tehty 2019 aikana Alueen suunnittelualakohtaisen tietomallioh- | M= Henkild 2, K= Koordi-
g?S:Z)S -4 2 Hankkeen 3-4 kuvaus laajuus 3-4 | - Aloitus kevat 2020 jeen mukaan naattori 1
Hanke 5 . . . Kéaydaan tietomallinnetut hankeen prosessi | katsotaan mydhemmin +
(alue 3) 3 Hankkeen 5 kuvaus laajuus 5 | S: Aloitus 2020 |&pi suunnittelusta tuotantoon. koordinattori
Hanke 6 . S: Tehty 2019 YTV 2012, taso 2-3 ja alueen suunnitteluala- | M= henkild 3
(alue 4) 4 Hankkeen 6 kuvaus laajuus 6 R: Odottaa tilassa kohtaisen tietomalliohjeen mukaan K= Koornidaaattori 1
Hanke 7-8 3 : o | S Aloitus syksy 2019 YTV 2012, taso 2-3 ja alueen suunnitteluala- _ -~
(alue 4) 4 Hankkeen 7-8 kuvaus laajuus 7-8 R: Aloitus kesa 2020 kohtaisen tietomalliohjeen mukaan N_I_ henkll_o 3 .
K= Koornidaaattori 1
) - ) ) . Ei nimettyj&, ARK toiminut
Hanke 9 . ) Ei varsinainen tietomallihanke, hyddynnetty " = " _
(alue 4) 4 Hankkeen 9 kuvaus laajuus 9 S: Tehty ARK, RAK & LVIA mallia hyddyksi l)?jr;ilztelmamallm tarkaste:
Hanke 10 2 Hankkeen 10 kuvaus laajuus 10 | R: Aloitus Syksy 2019 TATE + RAK mallintanut, ei varsinaista ohjeis- K= Koordinaattori 1
(alue 2) tusta
Hanke 11 ) Al N - . ’ _ . .
(alue 5) 5 Hankkeen 11 kuvaus laajuus 11 | R: Aloitus kevéat 2019 YTV 2012, Alueen ohjeiden mukaisesti. K= Koordinaattori 2
g?ﬂg%;z 5 Hankkeen 12 kuvaus laajuus 12 | R: Aloitus kevéat 2020 YTV 2012, Alueen ohjeiden mukaisesti. K= Koordinaattori 2
Hanke 13 3 Hankkeen 13 kuvaus laajuus 13 | S: Aloitus talvi 2020 katsotaan myShemmin +
(alue 3) koordinattori
Hanke 14 . . katsotaan myodhemmin +
. 2 ] X
(alue 3) 3 Hankkeen 14 kuvaus laajuus 14 | S: Aloitus 20207 Koordinattori
Hanke 15 . S:  Kilpailuvaihe  tehty ik s R "
(alue 4) 4 Hankkeen 15 kuvaus laajuus 15 Syksy 2019 Maéaritetd&n tarkemmin kilpailuvaiheen jalkeen
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Kuten taulukosta 3 ilmenee, jokaisella kohdeorganisaation viidella alueella tullaan toteut-
tamaan vahintaan kaksi tietomallihanketta seuraavan 1-2 vuoden tarkastusjaksolla. Tie-
tomallinnettavat hankkeet ovat paaosin omaperusteisia asuinrakennushankkeita tai
omaperusteisia toimitilahankkeita, tai naiden yhdistelmia. Joukossa on listattuna kaksi
urakkakohdetta, joista ensimmainen on rakenteilla, kun taas toisen osalta ollaan viela
KVR-urakkakilpailuvaiheessa. Yhteenlaskettu hankkeiden laajuus on noin 66 000kemz2,
kun tarjouspyynttvaiheessa olevaa kohdetta ei lasketa mukaan, hankkeiden laajuus
noin 59 000kem2 ja hankkeiden keskikoko noin 4 200kem2. Hankkeiden keskikokoa
nostaa toimitilahankkeiden sek& hybridihankkeiden yksikkdkoko, pelkdstdan asumisen
hankkeiden keskikoon ollessa noin 3 000kem?2.

Todettakoon, ettd hankekoon kasvaessa tietomallintamisen lisdkustannukset suhteessa
kerrosneliomaaraan pienenee huomattavasti. Tahan vaikuttaa mm. laitteiden ja ohjel-
mistojen kustannukset, tietomallihankkeen johtamisen kustannukset, seka taas toisaalta
suunnittelusopimusten kustannukset. Edella mainitut kustannukset laskevat osaltaan
myds perinteisessa 2D-hankkeessa, mutta niiden vaikutus korostuu erityisesti tietomal-
lihankkeissa, kun taas toisaalta tietomallintamisen hytdyt kasvavat hankekoon kasva-
essa. Koko alaa hy6dyttava jatkotutkimuskohde voisi olla tietomallintamisen kustannus-
ten seka tietomallintamisen kustannushyotyjen leikkauspisteen maarittaminen, silla talla

hetkella alalla ei ole olemassa tutkimukseen perustavaa nédkemystéa asiasta.

Hankelistauksesta puuttuu kohdeorganisaation kaynnissé oleva hankekooltaan ylivoi-
maisesti suurin kohde, joka on allianssiurakkana suoritettava vaativa sairaalahanke. Ky-
seinen hanke johdetaan myos tietomallihankkeena, mutta jatettiin listauksen ulkopuolelle
muusta tuotannosta erityisen paljon poikkeavana hankkeena. Tietomalleista on ollut ky-
seiselld tydbmaalla vastausten perusteella suuri hyoty. Edella mainitun mukaisesti, tyo-

maa palkittiin Rakennuslehden vuoden tydmaana 2019.

Hankelistauksen kohteista marginaalinen osa on urakkakilpailun kautta toteutettavaksi
siirtyneita, kun taas kohdeorganisaation oman hankekehityksen kautta syntyneita hank-
keita on suurin osa. TAma vahvistaa kirjallisuustutkimuksen havaintoja, joiden mukai-
sesti rakennusliikkeiden omaperustaisessa tuotannossa mallintaminen on huomattavasti
yleisemp&a kuin urakointipuolella. Urakkakilpailukohteissa toteuttava organisaatio ei
suuressa osassa urakkamuotoja pysty vaikuttamaan tietomallien siséltéon, mika tuottaa
haastetta tietomallien hyddyntamiselld. Lisaksi tietomallien juridinen asema hankkeissa
on Kkirjallisuustutkimuksessakin esille nostettujen havaintojen mukaisesti haastava.

Suunnittelua sisaltavissa urakkamuodoissa tilanne on toisen kaltainen, silla urakoitsija
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vastaa suunnittelun johtamisesta ja pystyy maarittamaén yksin tai yhdessa tilaajan
kanssa tietomallintamisen ohjeet seka vaatimukset. Todettakoon kuitenkin, ettd vuoden
2022 paatteeksi tarkasteltaessa tullaan mita todennékdisemmin huomaamaan, etta han-
kelistaukseen on ilmestynyt useampi tietomallihankkeena toteutettu urakkakohde, jotka
tulevat kohde organisaation tuotantolistalle taman kehittamistehtavan tarkastelujakson

jalkeen (tulevat urakkakilpailukohteet).

Hankelistauksen perusteella tietomallintamista ei hyédynneta toistaiseksi kohdeorgani-
saatiolle tavanomaisissa palvelutilojen hankkeissa, kuten paivakotihankkeissa ja palve-
lutalohankkeissa. Naiden hankkeiden hankekoko on keskimaaraisesti huomattavasti pie-
nempi, hankkeiden kerroslukumaara seké tekniset ratkaisut jonkun verran yksinkertai-
semmat. Toisaalta taas nadissd hankkeissa kohdeorganisaation vahva kokemus, osaa-
minen seka vakiintuneet kumppanuudet suunnittelussa johtavat kustannustehokkaa-
seen ja hyvin suoraviivaiseen toimintatapaan, minka takia tietomallintamisella ei valtta-
matta ole saavutettavia vastaavia hyotyja kuin kertaluontoisemmassa asuinrakennus-
hankkeessa. Toisaalta taas ratkaisujen toistettavuus, modulaarisuus seka esivalmistei-
den hyodyntdminen tuotannossa tukevat tietomallintamisen mahdollisuuksia néisséa
hankkeissa. Tietomallintamisen soveltuvuutta néihin hankkeiseen ei selviteta taméan ke-
hittdmistehtavan puitteissa, mutta nostetaan esille organisaatiolle mahdollisena jatkotut-
kimuskohteena. Tietomallien mahdollisuuksia edellda mainituissa hankkeissa on pohdittu

lisaa luvussa 6.

4.2 Tietomallintamisen hyddyt ja hyddyntdminen hankkeen eri vaiheissa

Toinen lahitulevaisuuden tavoitteita kartoittava kysymys liittyi tietomallien hy6dyntami-
seen rakennushankkeen eri vaiheissa. Kysymykset on rajattu tekniseen rakennuspro-
sessiin, joten rakennushankkeen vaiheista myyntia & markkinointia ei kasitelty. Lisaksi
rakennusten kaytto ja yllapito rajautuvat kehitysryhman seké taman opinnaytetydn ulko-
puolelle. Tietomallien hyddyntamistd talonrakennushankkeen eri vaiheissa on kasitelty

kirjallisuustutkimuksen luvussa 2.
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4.2.1 Hankekehitys

Oman hankekehityksen rooli kohdeorganisaatiossa on merkittdvad, voidaan jopa sanoa
hankekehityksen onnistumisen olevan kohdeorganisaation elinehto. Kuten hankelistauk-
sestakin ilmenee, suurin osa yrityksen hankkeista eli tydkannasta on oman hankekehi-
tyksen kautta syntyvaa tuotantoa. Hankekehityksessa onnistuminen seka osaamisen ke-

hittdminen ovat avainasemassa yrityksen tulevaisuutta maaritettdessa.

Tahtotilakyselyssa haluttiin selvittda milla tavalla hankekehityksessa on mahdollisesti
hyoédynnetty tietomalleja, miten hankekehittajat kokevat tietomallien mukanaan tuomat
mahdollisuudet seka samalla kartoittaa osaamista ja asenteita tietomallien hyddynta-
miseksi. Vastauksista ilmenee, etta tietomalleja ei olisi juurikaan kaytetty vield hankeke-
hitysvaiheessa, hankekehittdjan varsinaisina tyokaluina. Vastauksia tulkittaessa tulee
kuitenkin huomioida, etta tietomallit on kyselyssa todennakoisesti ymmarretty pelkastaan
3D-suunnittelutydkaluna. Hankeaihioiden suunnittelua tutkittaessa tulee suunnittelunoh-
jauksen resurssit mukaan hyvin aikaisessa vaiheessa prosessiin, jolloin kéytannon suun-
nittelun ohjaus ei valttamatta ole hankekehittjan vastuualueella. Esimerkiksi suunnittele
ja toteuta kilpailuissa vastuu kdytdnnon tasolla suunnitteluratkaisun jalostamisesta usein

siirtyy hankekehitykseltd suunnittelunohjaukselle.

Hankekehityksen osalta tunnistettiin tietomallien mahdollisuudet tontinkaytén 3D-suun-
nittelussa. Rakennusmassojen sekéa tontin rakennettavuustarkastelut yhdessa visuaalis-
ten tarkastelujen kanssa. Visusaalisen tarkastelun lisdksi toisena merkittavana potenti-
aalina n&htiin vaihtoehtoisten ratkaisujen tehokkuus seké kustannustarkastelut. Hyvinkin
karkean arkkitehtimallin, kaytadnndssa tilamallin tai rakennusosamallin perusteella voi-
daan suorittaa hyvinkin pitkélle menevaa tunnuslukulaskentaa, kuten rakennusten ja ti-
lojen alojen laskentaa, julkisivun méaralaskentaa yms. Tunnuslukulaskenta toimii apuna
suunnitteluratkaisujen vertailussa, jonka avulla esimerkiksi hankeaihiota tutkittaessa
saadaan ns. sormituntumaa parempaa kasitysta ratkaisun kilpailukyvysta ja toteutetta-
vuudesta. Kirjallisuustutkimuksessa esitetyt Alzharin tutkimustulokset tukevat kohdeor-
ganisaation tunnistamia nakemyksia tietomallintamisen hyddyntamisesta hankekehitys-

vaiheessa.

Seppéanen pitaa viela toistaiseksi 3D tietomallintamista hankekehitysvaiheen kustannus-
laskentaa varten kankeana vaihtoehtona, silla mallintaminen vie paljon aikaa ja suunni-

telmat tulevat viela todennakdisesti kaikki muuttumaan ja tietomalli rakentamaan siten
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uudelleen, miksi tietomallintamisen vahvuudet eivat juurikaan nouse esille verrattuna tie-
don mallintamiseen. Esimerkiksi Haahtela—yhtio kehittdd TAKU-tyokaluaan, jossa kus-
tannuslaskenta on edelleen tilapohjainen, mutta tilassa tapahtuvalla toiminnalla mallin-
nettu. Tilaohjelman sijasta laskennassa hyddynnetdan tilaa ja tietosisaltta, miten tilaa
tullaan kayttamaan. Edella olevan tiedon mukaan ohjelma laskee tarkemman kustannus-
arvion tilalle. Ohjelmaan pystyy syéttamaan valtavan maaran erilaista lahtétietoa, pohja-
olosuhteista ja perustamisesta lahtien. Tuloksia kaytetaan suunnittelunohjauksen tytka-
luna ja tuloksia verrataan jatkuvasti arkkitehdilta ja muilta suunnittelijoilta saatuihin tieto-
malleihin suunnittelun edetessa. Hankekehitysvaiheen alkuvaiheessa suoritettu 3D-tie-
tomallipohjainen kustannusarviointi ei ole yleisesti onnistunut viela kovin hyvin, silla jar-
kevasti kaikkea ei voi laskea ennen kuin tietomalli on valmis, mink& vuoksia sita voidaan

verrata perinteisen tunnuslukulaskennan tarkkuuteen (Seppanen 2019)

Hankekehityksen osalta tulisi organisaation tunnistaa tietomallien ja 3D—mallintamisen
erot. Kaupunkimallien hyédyntaminen tulee jatkossa yleistymaan, mika avaa uusia mah-
dollisuuksia hankekehityksen toiminnan kehittdmiseen. Myds kehittyvét tydkalut tulevat

avaamaan uusia mahdollisuuksia hanketalouden vertailuihin.

4.2.2 Suunnittelu

Tietomallintamisesta puhuttaessa yleinen mielikuva vaikuttaisi aina kohdistuvan suun-
nitteluun ja suunnittelutydkaluihin, mik& on ymmarrettavaa, silla onhan rakentamisessa
hyodynnettavat tietomallit itsessdén suunnitteluprosessin tuote. Tata tuotetta ja sen si-
saltaméaé tietoa muut rakennushankkeen osapuolet hyodyntavat. Tietomallihankkeen
onnistuminen ja tietomallien hyédynnettavyys ovat suoraan suhteessa tietomallien laa-
dukkuuteen, johon taas osaltaan vaikuttaa suunnittelijan patevyys, kaytettavissa olevat
ohjelmistot ja laitteet seka tietomallihankkeen johtaminen. Patevakaan suunnittelija ei
onnistu tietomallintamaan tilaajan tahtotilan mukaan, mikali tilaajan suunnittelunohjaus
ei osaa ohjeistaa ja maarittda vaatimuksia tietomallien sisallolle seka kaytdlle. Jopa
suunnitelmien risteilytarkastelujen tekeminen on haastavaa, mikali tilaajan suorittama

ohjaus ei onnistu.
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Suunnittelun osalta kysely jaettiin seuraavasti:

1. Ehdotus ja luonnossuunnittelu
2. Yleissuunnittelu

3. Toteutussuunnittelu

Kysymysta laajennettiin sisallyttdmalla laskentatoimen liittyminen edelld oleviin vaihei-

siin.

Ehdotus— luonnossuunnittelussa suurimmat hyddyt koettiin saavutettavan arkkitehdin ti-
lamalleista, tontinkayton suunnittelusta & massoittelusta, suunnitelmien visualisoinnista
seka suunnitteluratkaisujen vertailusta. Luonnossuunnitteluvaiheessa tulee jo huomioida
alustavat TATE-jarjestelmamallit seka tilatarpeet, jotka voidaan tassa vaiheessa osoit-
taa varauksina arkkitehtimallissa. Hyvinkin vahalla tydmaaralla toteutetut ns. massamal-
lit ja niiden hyddyntaminen ehdotussuunnitteluvaiheessa ratkaisuvaihtoehtojen tehok-
kuuden sek& rakennettavuuden vertailuun voivat edesauttaa saavuttamaan taloudelli-
sesti merkittavaa hyotya seka helpottaa ratkaisuvaihtoehtojen valista paatbksentekome-

nettelya.

Yleissuunnitteluvaihe téhtaa rakennuslupavalmiuden saavuttamiseen. Yleissuunnittelu-
vaiheen tarkeimpana lopputuotteena on virheettémat rakennuslupasuunnitelmat. Perin-
teisesta 2D projektista poiketen, erikoisuunnitelmien valmiusaste vaatimus tietomalli-
hankkeissa on huomattavasti paljon aikaisemmin. Perinteisessé 2D suunnittelussa ra-
kennuslupakuvat tehdaéan pitkalti arkkitehtisuunnitelmina, joihin erikoissuunnittelijat ovat
toimittaneet tilavarauskommentit seka tiedot mm. rakennetyypeista, kantavista raken-
teista ja tarkeimmista taloteknisista jarjestelmista. Tietomallihankkeessa rakennus on
kaytanndssa mallinnettu rakennuslupavaiheessa peruskerroksen osalta kokonaisuudes-
saan (asuinkerrostalohanke). Kirjallisuustutkimuksessa on nostettu esille muuttuva vi-
ranomaisty®, jonka mukaan esimerkiksi Vantaa vaatii arkkitehdin tietomallin osana ra-
kennuslupaprosessia. Kaupunkien mahdolliset vaatimukset tulee ottaa riittdvan ajoissa
ja ennakoiden huomioon, jotta tarvittavat tiedot ovat kaytettavissa rakennuslupamenet-
telyyn siirryttdessa. Toki rakennusvalvontojen tulisi tiedottaa osapuolia hyvissa ajoin etu-
kateen uusien kaytantdjen kayttbonottamisesta, mutta kaytdnnfssa néin ei aina ta-

pahdu.

Yleissuunnitteluvaiheen jalkeen perinteisesti omaperusteisessa asuntotuotannossa
kaynnistetdan kohteen ennakkomarkkinointivaihe, jonka materiaalien tuottamiseen tie-

tomallintaminen tarjoaa  kirjallisuustutkimuksen mukaisesti uusia mahdollisuuksia
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perinteisten renderdityjen havainnekuvien tarkkuuden ja nopeuden osalta, seka myo6s

mahdollistaa Virtual Reality (VR) ratkaisujen hyddyntamisen markkinointimateriaalina.

Tavoitteiden mukaisesti johdetut yleissuunnitteluvaiheessa tavoiteltavat hyddyt seuraa-
van kahden vuoden ajanjaksolle ovat:

e Lupamateriaalien tuottaminen

o Mallitilojen ja mallikerrosten tarkastaminen ja hyvéaksynta

e ARK & RAK- mallien yhteensopivuuden varmistaminen

o TATE-jarjestelmien tilatarpeiden maaritys, reititykset ja yhteensovittamisen var-
mistaminen

¢ Risteilytarkastelut kaikkien suunnittelualojen yhdistelmamalleille

e Suunnitelmien laadun varmistaminen

e Talotekniikan pistesijoitusten maarittdminen mallitilojen avulla

¢ Maara ja kustannuslaskenta yleissuunnitelmavaiheessa

Toteutussuunnitteluvaiheen tehtdvand on palvella kohteen varsinaista rakentamista.
Toki vasta toteutussuunnitteluvaiheessa perinteisessé suunnitteluprosessissa ratkais-
taan kaytannossa suurin osa esimerkiksi talotekniikan reiteista ja asennustavoista seké
jarjestyksista. Tietomallihankkeessa talotekniikkasuunnittelu aikaistuu verraten perintei-
seen 2D-suunnitteluun, jonka seurauksena suuri osa ns. tyopiirustussarjojen mahdolli-
sista ongelmista on jo ratkaistu yleissuunnitteluvaiheessa mallikerrosten ja tilojen avulla.
Toteutussuunnitteluvaiheen tavoitteiksi seuraavan kahden vuoden ajanjaksolle tunnis-

tettiin:

e Tyopiirustussarjojen virheettomyys ja laadukkuus
o Maaralaskennan laadukkuus
o Laskentaan méaarat suoraan tietomallista ilman ulkopuolista maarélas-
kentaa
e Suunnitelmien ristiriidattomuus ja rakennettavuus
e Elementtisuunnittelu tietomallista
o TATE-reikavaraukset tietomallista
o Tietomallien toimittaminen elementtitehtaalle tuotantoa varten
e Toteutusaikataulujen mallintamisen mahdollistaminen

e Hankintojen mahdollistaminen tietomallien avulla



52

Toteutussuunnitteluvaiheen tarkeimpana tavoitteena rakennusvaiheen suunnitte-
lusta riippumaton hairiéttémyys seka rakentamisvaiheen tavoitteiden mahdollistami-

nen.
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Kuva 9. Kuvakaappaus pilottihankkeen yhdistelméamallin tarkastusraportista.

4.2.3 Tuotanto

Oikein ja laadukkaasti toteutettu ja johdettu tietomalli tulee helpottamaan seka nopeut-
tamaan tuotannonsuunnittelua. Suunnitteluvirheiden aiheuttamat hairiot tulevat vahene-
maan huomattavasti, tydvaihesuunnitelmien teko helpottumaan ja visualisoitumaan. Vi-
suaalinen havainnointi yhdistettyna tietomalliin kytkettyyn aikataulusuunniteluun auttaa
tuotantoa hahmottamaan rakentamisen edistymista verrattuna suunniteltuun. Asennus-
tapojen jarjestyksen maadrittdminen helpottuu, kartta-aineistoon tai asemapiirustukseen
yhdistetyn tietomallin avulla tydmaasuunnitelmat saadaan tehtya visuaalisesti, nopeasti
ja tarvittaessa niiden muuttaminen on nopeaa. Logistiikan suunnittelu ja tydmaan turval-

lisuus lisdéantyy.

Kuten kohdeorganisaation lahtétila—analyysistakin on tunnistettavissa, tietomallien hyo-
dyntaminen jalkautuu rakennusalan yrityksissa tyomaakayttéén myéhemmin kuin raken-
nusvaihetta edeltdvdan suunnitteluvaiheeseen, mika on Suomessa alan yleinen tapa.
Jotta rakennukset voidaan rakentaa tietomallien mukaan, tulee ne ensin suunnitella tie-
tomallintamalla. Suunnitteluvaiheessa voidaan ottaa harjoitteluun sisaltyvia riskeja ja

opetella uusia toimintamalleja huomattavasti paljon helpommin kuin tydmaavaiheessa,
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jonka yksittaiset tehtavat kulkevat tyémaan viikko, jopa péivaaikataulua noudattaen. Pi-
lottihankkeita toteutettaessa tietomallien johtaminen ja hyddyntaminen tydmaavai-
heessa tuntuu olevan yksi vaikeimmin etukéteen maadritettavista asioista, joka johtuu
osittain kokemusten ja osaamisenkin puutteista. Tietomallien suunnittelua on ehditty pi-
lotoimaan, harjoittelemaan ja kokemuksia kartoittamaan, kun taas tietomallien kaytosta

tydmailla on vahan kokemusta.

Kohdeorganisaation tuotanto ndkee lahitulevaisuudessa tietomallien palvelevan tuotan-
non jarjestamista rakennettavuuden tarkastelun, téiden yhteensovittamisen ja tydsuun-
nittelun osalta. Tormaystarkastelut seka suunnitelmien havainnollistaminen ovat konk-
reettisia tytkaluja edella mainittujen toimintojen osalta. Tablettilaitteiden avulla tietomallit
saadaan jalkautettua tyévaiheen mukaan aina montun pohjalta harjapeltien asentami-
seen ja kaikkeen naiden vdlille. Tietomallit saadaan tyémaalle asennuskohteeseen, voi-

daan hyddyntaa jopa lisattya todellisuutta asennusten katselmointia varten.

Tybmaasuunnittelun osalta aluesuunnitelma voidaan tehda tydvaiheen mukaisesti tieto-
mallia hyédyntamalla, perinteisen asemapiirustuspohjaan tai vastaavaan verraten. Ase-
mapiirustus tai muu kartta—aineisto voidaan yhdistaa tietomalliin, ja muuttaa aluesuun-
nitelmaa vastaamaan tyovaihetta. Tydmaasuunnitelman tekemiseen on olemassa ohjel-

mistoja, kuten Trimblen SketchUp.

Kuva 10. Tydmaan tietomallipohjainen aluesuunnitelma. Tietomallia tdydennetty tyo-

maakomponenteilla.
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Tybémaan aluesuunnitelma voi siis elad hankkeen mukana, kun tietomallista mallinne-
taan toteumaa aluesuunnitelman lahtdtiedoksi. Tama jo itsessaan palvelee tybmaan
turvallisuussuunnittelua. Turvallisuutta voidaan parantaa myds esimerkiksi mallintamalla
putoamissuunnitelmat, tarvittaessa jopa nostot seka erityisesti tyojarjestykset. Kaikki
tama data voidaan hyddyntaa myds tydntekijoiden perehdyttamisessa, jonka ansiosta
perehdytysten tarkkuustaso nousee aivan uudelle tasolle. Kuva 11 on esimerkki tieto-

mallipohjaisesta 3D—aluesuunnitelmasta. (VTT 2009)

Aikataulusuunnittelun mahdollisuudet ovat tuotannon nakékulmasta yksi tarkeimmista
tavoiteltavista hyddyista. Maarien ottaminen lohkoittain, kerroksittain ja toteuman vertaa-
minen suhteessa suunniteltuun ovat ensimmaisia tavoitteita. Tdiden suunnittelu ja asen-
nusjarjestykset palvelevat myos aikataulusuunnittelua. Aikataulun toteumatiedon visu-
alisointi on mahdollista tietomallia hyddyntden, kuva 12 havainnollistaa toteumatiedon

mallintamista (Tauriainen 2016).

Aikataulun toteumatieto Varisalittaat:

16.11.2015 Valmistuneet/olemassa olevat rakenteet
Valmis edella aikataulua
J3ljessa aikataulusta
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Kuva 11. Tietomallipohjainen aikataulusuunnittelu, kuvakaappaus.
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4.3 Tietomallintamisen resurssit seka koulutussuunnitelma

Tietomallintamisen resursseja kysyttiin lahinna henkilokunnan osaamispaaoman yksi-
I6imisen tarpeeseen. Ohjelmistojen seka laitteiden osalta vastauksissa on viitattu koh-
deorganisaation tietohallintoon. Yleisesti voidaan todeta, ettd kohdeorganisaation tieto-
mallintamisen kehittamiseen tulee kiinteasti kytkea tietohallinto ohjelmistojen seka laite-
kannan suunnittelun ja yllapidon osalta. Tietomallien hyotyjen saavuttaminen tulee vaa-
timaan yritykselta panostusta seka kaytdssa oleviin ohjelmistoihin ettd kokonaan uusien
ohjelmistojen hankintaan. Laitekannan nakdkulmasta yrityksen tulee maaritta& vahim-
maisvaatimukset eri rooleille tarvittaviin laitteisiin, ottaen huomioon tietomalliohjelmisto-
jen vaatimuksen. Kenttélaitteiston maarittdminen ja hallinta tulee my6s suunnitella

omana tarkeana osana tietomallintamisen kayttbonottoa tydbmaavaiheessa.

Henkiléresurssien osalta osa saaduista vastauksista on hyvinkin yksityiskohtaisesti yk-
siloity toimihenkil6tasolle asti, toiset vastaukset taas yleistetty koskemaan alueorgani-
saation yleiskuvaa. Taman opinnaytetydn osalta kasitellaan yleiskuvaa organisaatiota-
solla. Organisaation eri alueilla sek& myds alueorganisaatioiden sisélla osaamisen taso
vaihtelee ohjelmistojen seka tietomallien hyddyntadmisen saralla. Tietomallien kayttoon-
ottamisen todetaan vaativan henkildkunnan osaamisen nostamista kouluttamalla. Li-
séksi koetaan akuuttia tarvetta tukihenkilon nimeamiselle, jonka tehtavana olisi palvella
tietomallintamisen osaamispuutteiden paikkaamisessa sekd osaamisen tason nostami-

sessa.

Koulutussuunnitelma

Tietomallintamisen koulutussuunnitelmaa kysyttaessd, vastauksissa viitataan yrityksen
tahtotilaan seka yritystason paatoksiin tietomallintamisen tulevaisuudesta kohdeorgani-
saatiossa. Toisin sanottuna, vastausten perusteella alueorganisaatiot odottavat ja toivo-
tavat yrityksen péaatosta tietomallintamisen kayttoonottamisesta sekéd hyddyntdmisesta
kohdeorganisaatiossa, jotta henkildbkunnan osaamispddoman suunnittelu saa lahtotie-

don.

Yksiloidyt koulutussuunnitelmat liittyvat yrityksen kaytdssa olevan ohjelmiston osaami-
sen lisdamiseen. Ohjelmien syvempé&é osaamista tarvitaan suunnittelunohjauksessa,

jotta yhdistelmamallien tarkastamisessa pystytdan hyddyntdmaan oman organisaation
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resursseja. Talla hetkella tietomallikoordinointi hankintaan kokonaan ostopalveluna,
mutta panostamalla osaamispaaoman kehittamiseen voidaan tulevaisuudessa tietomal-
likoordinaattorin tehtévia ottaa oman organisaation vastuulle. Talla hetkella osaamis- ja
koulutustarve keskittyvat suunnitelmien omatarkastukseen seka koordinaattorien tyén
ymmartamiseen, laadunvarmistamiseen ja koordinoinnin tukemiseen suunnittelunoh-
jauksen nakodkulmasta. Ulkopuolinen koordinaattori ei valttaméatta osaa ottaa kantaa tie-
tomallien rakennettavuuteen itseensé, silla koordinaattorin rooli on enemmaéan suunnitel-
mien teknisen laadun tarkastelua. Suunnittelun ohjauksen nakékulmasta osaamista tul-
laan nostamaan yrityksen alueilla kouluttamalla omaa henkildkuntaa, alueen tarpeen

mukaisesti.

Tuotannon osalta osaamistarve syntyy tietomallihankkeiden mukana. Osaamispddoman
tason nostamista etukateen koko tuotanto-organisaatiota velvoittavilla yleiskoulutuksilla
ei koeta tarpeelliseksi. Osaamistarve syntyy kiinnitettdessa tuotannon henkiléresures-
suja taulukossa 3 nimettyihin hankkeisiin. Koulutussuunnitelmat syntyvatkin siis pikem-
min projektiorganisaatiol&htdisesti kuin alueorganisaatiolahtdisesti, johon vaikuttaa osal-
taan projektiorganisaation osaamisen lahtétaso. Voi siis olla, ettd osalla projektiorgani-
saatioista tietomalliosaamista ei ole nimeksik&&n, kun taas toisella projektiorganisaatiolla
voi olla parhaimmillaan useita jo toteutuneita tietomallihankkeita takana. Ohjelmistokou-
lutukset antavat tukevan pohjan tietomallien hyddyntadmiseen tydmaavaiheessa, mutta

koulutuksen mielekkyyden nakdkulmasta koulutus tulee ajoittaa tarveperusteisesti.

Laskentatoimen osalta osaaminen on yleisesti vahvemmalla pohjalla, mink& vuoksi las-
kentatoimen osalta koulutukset néhdaan téassa vaiheessa tarpeelliseksi vain tapauskoh-
taisesti. Laskentatoimen henkildstolla on olemassa riittdva ammattitaito maarien ulosot-
tamiseksi tietomalleista nykyisen kayttotarpeen vaatimalla tasolla. Koulutustarpeet tay-
tyy arvioida uudelleen, mikali yritys paattaa tietomallipohjaisen toimintatavan kehittami-
sesta. Hankintaorganisaation osaamisessa on taas kehittamistarpeita, mutta hankinnan
koulutustarpeiden arvioiminen on jaényt sivuosaan vastauksissa. Joka tapauksessa
hankintaorganisaation tietomalliosaamiseen tulee panostaa lahitulevaisuudessa koulut-
tamalla hankkijoita tietomallien hyddyntamisen osalta.

"Ehdotus: Jarjestetaan Laptilla alueille yhteinen Solibrin kayttokoulutus niille joille
koulutus on ajankohtainen

Ehdotus: Kartoitetaan onko Laptilla henkil6&, joka voisi toimia Solibri tukihenkil6d,
alueelliset tukihenkil6t?”
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4.4 Konkreettiset tietomallitavoitteet seuraavan kahden vuoden ajanjaksolle

Kehitysryhma naki tarpeelliseksi viela erikseen kysya alueyksikdilta konkreettisia tieto-
mallitavoitteita. Vastauksissa korostuu konkreettisten mitattavien tavoitteiden sijasta laa-
dullisia tavoitteita, joita tietomallihankkeilla tavoitellaan. Suunnitteluvirheiden lukumaa-
rén, mahdollisten euro- ja aikamaara tavoitteiden sijasta tavoitteiksi on asetettu sanallisia
kuvauksia, joita lahdetéaéan tavoittelemaan lahitulevaisuudessa kaynnistyvissa tietomalli-
hankkeissa. Tavoitteiden jako ja lukumé&ara selviaa taulukosta 4, tavoitteiden konkreet-

tista sisaltoa ei julkaista yrityksen ulkopuolelle.

Taulukko 4. Konkreettiset tavoitteet 2020-2021.

“Tavoite 1 “Tavoite 1 <+ Tavoite 1 <»Tavoite 1 < Tavoite 1
< Tavoite 2 »Tavoite 2 “Tavoite 2 “+Tavoite 2 Tavoite 2
s+tarkennus
< Tavoite 3 »Tavoite 3 “Tavoite 3 “Tavoite 3. s+tarkennus
«tarkennus
<Tavoite 4 “Tavoite 4 “Tavoite 4 “Tavoite 4
«Tavoite 3
<+ Tavoite 5 < Tavoite 5 «Tavoite 5.
“Tavoite 4
<+ Tavoite 6 < Tavoite 6 «+Tavoite 6 )
<HUOM: tarkennus / «Tavoite 5
<+ Tavoite 6 tarkennus «Tavoite 7 maaritys «tarkennus
»Tavoite 8 “Tavoite 7 Tavoite 6
“tavoite 8 tarkennus
“tavoite 8 tarkennus
«+Tavoite 9

Taulukon tavoitteissa toistuvat mahdollisuuteen ja tulevaisuuteen liittyvia sanapareja ku-
ten: valituissa hankkeissa, perustaso haltuun, luoda valmius, vaihtoehtojen tarkastelu,
kartoittaminen, kehittdd, valmius, helpottaminen, nopeutuminen, hyédyntaminen ja nos-
taminen. Naiden sanojen runsaslukuinen ilmentyva kuvastaa osaltaan, ettei organisaa-
tiolla ole asetettu yhteista tahtotilaa tietomallintamisen hyédyntamiselle. Tavoitteet on
sidottu tietomallihankkeiden tunnistettuihin hyotyihin sekd mahdollisuuksiin, mutta konk-
reettisten tavoitteiden sitomista varsinaisesti mitattaviksi tavoitteiksi kuten numeraali-

seen muotoon ei ole tehty.
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Esimerkin omaisesti alla esitetyn kaltaisia tavoitteita voisi ja tulisi olla mukana edella

mainitussa listassa:

1. Kolme vaihtoehtoista tontinkayton suunnitelmaa / hankekehitettava kohde, joihin
toteutetaan kustannusvertailu seka visuaalinen tarkastelu
Kaikissa yli 2 000kem2 hankkeissa hyddynnetéaéan tietomallintamista
Tietomallihankkeiden suunnitteluvirheiden maéara max xx % perinteisen 2D suun-
nittelun virheista (teoreettinen, vaikea mitata kaytannossa)
Maaralaskennan tydaikasaasto tietomallihankkeissa xx %
Suunnittelusta aiheutuvien tuotantohéairididen/virheiden maara x kpl/tietomalli-

hanke.

4.5 Tietomallikoordinointi

Jokaiselle tietomallihankkeelle tulisi nimeta tietomallikoordinaattori. Tietomallikoordi-
naattorina voi toimia hankkeen paasuunnittelija, mutta yleinen ja suositeltava tapa on
valita hankejohdon valitsema suunnitteluryhman ulkopuolinen taho. Tietomallikoordi-
naattorin tehtavat limittyvat suunnittelun ohjauksen seka pa&asuunnittelijan tehtaviin,
mutta ovat luonteeltaan tietomallien tekniseen laatuun paneutuvia. Tietomallikoordinaat-
tori vastaa hankkeen tietomalliprosessin johtamisesta yhdesséa tilaajan tietomalli-
managerin eli projektinjohdon kanssa. Tietomallikoordinaattori vastaa eri suunnittelualo-
jen tietomallien yhdistamisesta, raportoi havaitsemansa virheet suunnitteluryhmalle ja
tilaajalle. Koordinaattori ohjaa ja valvoo suunnitelmien yhteensovittamista, mutta suun-

nitelmien yhteensovittamisen vastuu on edelleen paasuunnittelijan. (YTV 2012, osa 1)

Organisaation vastaukset tietomallikoordinaattorin tehtavéasta vastaavat YTV:n méaaritel-
maé. Tietomallikoordinoinnin tehtévien osalta l&hitulevaisuuden tavoitteeksi on asetettu
organisaation oman tietomalliohjeistuksen laadinta. Tietomallien johtamisen ja tietomal-
lien tietosisallon ohjaaminen sekéd vaatimusten asettaminen tietomallien tietosiséllolle.
Ohjeiden koostamiseen liittyy osaltaan myos tietomallihankkeiden ajallinen ohjaaminen

osana suunnitteluprosessia.

Vastausten perusteella voidaan todeta, etta tietomallikoordinointi tullaan toteuttamaan
l&hitulevaisuudessa ostopalveluna, silla alueilla ei ole tietomallikoordinaattorin tehtavien
hoitamiseen tarvittavaa osaamista eika resurssia. Vastauksissa on pohdittu, tulisiko or-

ganisaation rekrytoida oma tietomallikoordinaattori, sikali kun tietomallihankkeiden
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maara alkaa olemaan jo kohtalainen, minka vuoksi ostopalvelujen vuosittainen yhteen-
laskettu m&ara on kasvamassa. Tarve tietomalliosaamisen tukihenkil6lle suunnittelunoh-
jauksesta aina tydmaakayttoon nousee esille vastauksista vahvasti. Tietomallikoordi-
naattorin tehtavien hoitamisessa voisi my6s hyoédyntaa strategista kumppanuutta, jonka
avulla voitaisiin seka kehittaa toimintaa etta jarjestaa paivittaisia tietomallikoordinaattorin
tehtavia. Todennakdisesti strateginen kumppanuus alkuvaiheessa tulee jarkevammaksi,
kustannustehokkuuden seka erityisesti nopeuden ja osaamisen laaja-alaisen kehittami-
sen nakodkulmasta, kuin oman BIM-osaajan rekrytointi. Rekrytointiprosessi, perehdytys

ja tyon kaynnistaminen vievat aikaa vahintdan kuukausia.
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5 ROADMAP — TIEKARTAN MAARITTAMINEN

Opinnaytetyn lisdarvon maarittamisen nakokulmasta tarkein yksittdinen osio on nyky-
tila—analyysin ja tahtotila—analyysin perusteella méaaritettdva polku tietomallipohjaisen
toimintatavan kayttoonottamiselle, jonka perusteella yrityksen oma kehitysryhma voi joh-
taa oman esityksen johdolle. Yrityksen johdon taas tulee maarittaa, halutaanko tietomal-
lipohjaiseen toimintatapaan panostaa tulevaisuudessa, ja jos halutaan niin milla resurs-
seilla seka tavoittein. Yrityksen toiminnan kehittdmisen nakdkulmasta on tuotava esille,
ettd yrityksen tulisi tunnistaa ja maarittaa, mita tietomallintamisella halutaan ratkaista ja
mihin tietomallintamisella vastataan. Taman opinnaytetyon tiekartta on maaritetty opin-
naytetyon suorittajan nakemyksen ja analysoinnin mukaisesti, mink& vuoksi sita tulee

arvioida yritykselle tarveperusteisesti ennen mahdollista paatoksentekomenettelya.

Muutosten johtaminen on suunniteltua, jarjestelmallistéa seka hallittua. Yleisesti on tun-
nistettu, etta osallistaminen ja vaikutusmahdollisuudet tekevat muutoksesta omakoh-
taista, minka vuoksi tietomallipohjaisen toimintatavan mahdollinen jalkauttaminen tulee
toteuttaa I&pi organisaation, keskustellen ja osallistavalla tavalla. Nykytila—analyysin mu-
kaisesti, organisaation asenteet tietomallintamista kohtaan ovat saatujen vastausten pe-
rusteella pa&dosin positiivisia. Organisaation toimihenkildiden odotusarvo tietomallinta-
mista kohtaan on korkealla. Oikein ja lapindkyvasti johdettuna muutos kohti tietomalli-
pohjaista toimintatapaa on mahdollista toteuttaa, silla muutosvastarinta on odotusarvoi-

sesti matalaa. (Javéla & Lehtoviita 2016, Harkénen & Nissinen 1990 mukaan)

Organisaation henkilostolla on mahdollisuudet omaksua uusi toimintatapa ja kaytannot,
mink& ansiosta toiminnan kehittdminen on lahtokohtaisesti mahdollista. Kuvassa 13 on

esitetty muutosjohtamisen vaiheet visuaalisessa muodossa.
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6. Muutosprosessin
arviointikriteerien madritys &

mittarointi

5.Muutoksen toteuttaminen
suunnitelman mukaisesti

4. Konkreettinen suunnitelma
muutoksen vaiheista

3. Visio tavoitellusta
tulevaisuudesta

2.Muutospadtos

1. Muutoksen
tarve ja
konkretisointi

Kuva 12. Muutosjohtamisen vaiheet.

Johtajien tehtéva on priorisoida ja saada aikaan muutoksia. Kaytanndssa tama ilmenee
tavoitteiden maarittamisessa seka strategian luomisessa. llman méadritettyja tavoitteita
yritys ajelehtii tuuliajolla ja kaikki ratkaisut kelpaavat. Strategia tarkoittaa valintaa, mallia,
suunnitelmaa siitd mité nyt ja tulevaisuudessa tehdaan, jotta yritys menestyy. Muutosten
ailkaansaaminen taas vaatii organisaation voimavarojen keskittdmista. Alati monimut-
kaistuvammassa toimintaymparistossa korostuu johtajien strategisten dialogien merki-
tys, tiedonhankinta toimintaympéristosta, heikkojen signaalien havainnointi, arvoverkko-
jen analysointi, kilpailijoiden toiminnan ennakointi, merkitysten luominen, valmiuksien ke-
hittdminen, reflektiivisyys, valmennus seké johtajien oma esimerkki. (Laamanen & Tin-
nila 2009, 13-14)
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5.1 Muutostarve

Muutostarpeen maarittaminen tulee toteuttaa tarkastelemalla yrityksen toimintaa lahelta
ja tarkasti. Tassa kehittamistehtavassa esitetty muutostarve peilaa kehittamistehtavan
suorittajan omaa nakemysta, perustuen yrityksen nykytila—analyysia ja alueorganisaa-
tioiden tahtotilaselvityksiin. Niiden lisaksi kehittamistehtéavan suorittajan omakohtaiset
kokemukset yrityksen projektinjohdosta ja suunnittelunohjauksesta vastaavana toimi-
henkildna vaikuttavat kasitykseen muutostarpeesta. Kehittamistehtavan aikana syntynyt
kasitys tietomallintamisesta, sen mahdollisuuksista, hyodyista ja haitoista osaltaan vai-

kuttavat muutostarpeen analysointiin.

Taloudellisia mittareita kuten liikevaihdon kasvua seka liiketulosta vertailtaessa voidaan
todeta, ettda Rakennusliike Lapti on onnistunut vertailukelpoisiin kilpailijoihin verraten
keskimaaraista paremmin. Taloudellisten mittarien kehittymista on kuvattu taulukossa 5
(Rakennuslehti 2019). Laptin kasvu vuodesta 2008 vuoteen 2019 on osoitus yrityksen
paatoksentekokyvystd, tehokkaasta organisaatiorakenteesta sekéa aktiivisesta johtami-
sesta. Edell& mainitut yhdistettyn& onnistuneisiin rekrytointiprosesseihin ovat mahdollis-

taneet nopealla aikajanteelld merkittavan markkina-aseman saavuttamiseen.

Taulukko 5. 2010-luvun kovimmat kasvajat.

2010-luvun kovimmat kasvajat

Kasvu-%
Liikevaihto Liikevaihto Kasvukerroin edellisvuodesta Liiketulos-% Liiketulos-%

20m 2018 20mn 2018
Lehto 86 722 83 21 5] 52
Consti 143 316 22 5 0,4 -1.7
Jatke 47 289 6,1 14 0,5 56
Lapti 29 284 73 25 &
GRK 48 251 b2 45 7.4 6,2
Pohjola Rakennus 47 261 5.6 -1,5 10.8 -3
Fira 47 223 4,7 3 -2.4 -0.8
T2H 103 66 228
Lipa 53 a 17 56 3 26
Varte 3B 85 2.2 -3,3 25 -1,6
Arkta 30 62 21 10 10,9 84
Rakennusteho I8 62 16 -2.5 73 3.3

Huomautus: Asuntogrynderi T2H perustettiin vuonna 2010,
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Vaikka Lapti on tehnyt hyvaa tulosta ja onnistunut kasvamaan tuloksesta tinkiméttd, on
yrityksen kohtaamat haasteet vastaavasti myds kasvamassa kasvun rinnalla. Kasvun
mukanaan tuomat haasteet ja kilpailukentan kiristyminen toimivat tulevaisuuden kasvun
esteend ja vaativat uuden oppimista, itsensa jatkuvaa haastamista seka kehittymista.
Lapti on noussut lyhyessa ajassa kirittdjasta tasavahvaksi kilpailijaksi, lukuun ottamatta

alan absoluuttisesti suurimpia toimijoita.

Voidaankin siis todeta, ettd Rakennusliike Laptilla on jo kasvunsa vuoksi syntynyt muu-
tostarve. Muutostarpeen tekijoiksi tdman opinnaytetydn puitteissa voidaan nimeté aina-

kin seuraavat tekijat:

1. Kilpailukyvyn varmistaminen tiukentuvassa markkinassa
a. Aktiivinen, responssiivinen, innovatiinen & tehokas hankekehitys
b. Innovatiivinen, tehokas ja laaduntuottokykyinen suunnittelunohjaus
c. Tuotantokustannusten hallinta, laaduntuottokyky, turvallisuus, kumppa-

nuuksien johtaminen

2. Houkuttelevuus tydyhteiséna verrattuna kilpailijakenttaan
a. Mielikuva Laptista tydnantajana
b. DIGI-sukupolven tekijdiden rekrytointi
c. Henkilbkunnan sitouttaminen (osallistaminen, vastuu, kouluttaminen, pal-

kitseminen)

3. Kasvun mukanaan tuomat johtamisen ongelmat
a. Lisaantyneet hallinnolliset tehtavat
b. Tarve yhtenaistaa toimintatapoja
c. Kaytossa olevien resurssien jakaminen

d. Julkisuuskuva ja brandijohtaminen

4. Toimintakentan muutokset
a. Viranomaisten vaatimukset
b. Tilaajien vaatimukset

c. Mahdollisuus digitaalisuuden mukanaan tuomaan tehokkuusloikkaan
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Siirtyminen kohti tietomallipohjaista toimintatapaa ei tule olemaan ainoa ratkaisu tai edes
osa ratkaisua kaikkiin edella mainittuihin muutostarpeisiin. Yksindaan tietomallintaminen
ei tulla ratkaisemaan yhtdkaan edella mainituista muutostarpeista, mutta tietomallipoh-
jaiseen toimintatapaan siirtyminen tulee toimimaan tarkednd osana ratkaisua useam-

paankin muutostarpeeseen.

Kuvassa 13 on esitetty ndkemys tietomallipohjaisen toimintatavan soveltuvuudesta

osaksi ratkaisua esitettyihin muutostarpeisiin.

Tietomallintaminen soveltuu hyvin
osaksi ratkaisua
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Kuva 13. Tietomallin soveltuminen tunnistettuihin muutostarpeisiin.

5.2 Tietomallintamisen tiekartta

Tietomallintamisen tiekartan muodostamisen lahtépisteena toimii yrityksen nykytila. Ny-
kytila—analyysin perusteella, yrityksen tulee muodostaa toimintaympaéristd ja muutostar-
peet tunnistaen tiekartan paatepiste. Maaritetty tavoite, jota kohti tiekartta ohjataan kul-
kemaan. Samalla on kuitenkin tunnistettava, etta toimintaymparist6 ja teknologia ovat
alati murroksessa ja muutostilassa, minka vuoksi muodostettava tiekartta on tunnistet-
tava responsiiviseksi. Toimintaympariston ja tilanteen arvioinnin on oltava aktiivista seka

jatkuvaa. Tiekartan valitavoitteet tunnistetaan tdmén hetken nakemykseksi, sisaltd
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saattaa muuttua hyvinkin lyhyella aikajanteella. Tiekartta nayttaytyy pikemmin proses-
sinomaisena kuin projektinomaisena kehityshankkeena, aina tavoitetilaan asti. Tiekartta
visualisoi muutostarpeen toteutussuunnitelman kehyksen. Onnistumisen kannalta on en-
sisijaisen tarkeaa paneutua tiekartan sisaltoon ja luoda suunnitelma, miten tiekartta to-
teutetaan. Tiekartta ei siis ole itsessaan suunnitelma muutoksen toteuttamisesta, vaan

tahtotilan saavuttamiseksi maaritetty polku visualisoituna.

Tiekartta sisaltaa valitavoitteet, jotka toimivat myos valitavoitteiden paatoksenteko- seka
toiminnansuunnittelupisteina. Tiekartan perusajatuksena on Suunnittele-Toteuta—Ar-
vioi—-Paata sykli, jota tarpeen mukaan toistetaan ennen askeleelta seuraavalle siirty-
mista. Syklin aikajanne on jossain maarin sidottuna yrityksen hankekantaan ja hankkei-
den lapimenoaikaan, silla tiekartan tavoitteiden saavuttamista arvioidaan hankkeiden tu-
losten perusteella. Tiekartan valitavoitteita on avattu lyhyesti ehdotetun sisallén osalta.
Tiekartta on visualisoitu kuvassa 15, ja esitetty suurempana Liitteessad A. Tiekartan ta-
voitetilassa, organisaation perusoletuksena on tietomallintamalla johdettu, suunniteltu

seké toteutettu rakennustuotanto.

Tavoitetila

P
iy
" N . .
Vilitavoite 2 — Laskenta ja Lahtskontena tietomallintamalla johdettu,
2, suunniteltu sekd toteutettu
Ok rakennustuotanto.
gy, Tuotanto
Toimintatavan vakiinnuttaminen osaksi
N Tietomallihankkeen johtamisen kehittaminen (i = Em=s
ey Tietomallipohjainen maaralaskenta Virtusalitodellisuuden seks lisstyn
i X B todellisuuden hyodyntaminen
Ohjelmistohankinnat & kehittdminen suunnittelussa, markkinoinnissa, myynnissa
*“% Suunnitteluvaiheen laadun ja tehokkuuden vahvist &
Y Jhiattu hankekehitys & , kset ja
Vilitavoite 1 - Suunnittelu  eibtoehtoisetvertailut Tavoitetila saavutettaessa voidaan
Tietomallit aikataulusuunnittelun lshtékohtana tarkastella:
ohjeet ja i nittelu & seuranta ti hj;
Tietomallintamalla johdettu suunnittelu Tietomallipohjainen tydmaa +tydsuunnittelun 6D  CO-, energia yms. Dimensiot
Tietomallit tymaalla havainnollistamiseen Kayttajakustannusten mallintamisen

Osaamisen kehittiminen 13pi organisaation mahdollisuudet osaksi toimintatapaa

Tieto rakennuksen arvonmuodostuksen

Koulutusohjelma - toimenkuva perusteisesti maaritetty 3n3 - tieto r

Olemassa olevan laitekannen seka ohjelmistojen soveltuvuuden arviointi
- I Uudet liiketoimintamallit ja

N k t'l liiketoimintamahdollisuudet - esivalmistus,
V y Ila n. 1-2 vuotta n. 3-5 vuotta slykkast digitaaliset palvelut yms.

Kuva 14. Tietomallintamisen tiekartta.
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5.2.1 Valitavoite 1

Valitavoitteen paapaino on suunnittelunohjauksen kehittdmisessa seka projektinjohtami-
sessa. Vdlitavoitteen aikana viedaan lapi useita tietomallipohjaisesti johdettuja hank-
keita, joiden johtaminen on tasalaatuista ja yhteisesti maaritetylla tasolla. Tuotannon
osalta valitavoite sisaltaa tutustumisen tietomallien mahdollisuuksiin, lahinna havainnol-
lisuuden nékdkulmasta. Tietomallit tarjotaan tuotantovaiheessa tyémaan kayttéon, mutta
ei vaadita hyédyntamista ennalta maaréattyihin asioihin tai pakko-ohjata kayttéa. Pereh-

dytetaan tuotanto valittujen ohjelmistojen kayttdon, seka tietomallihankkeen perusteisiin.

Valitavoite kaynnistyy tietomallihankkeen johtamisen asiakirjojen kehittdmisella. Tieto-
mallisuunnitelma seka suunnittelualakohteiset tietomalliohjeet kehitetaan valitavoitteen
alussa suoritettavassa suunnitteluvaiheessa. Suunnittelunohjaus koulutetaan kaytta-
maan kehitettyja asiakirjoja. Vaiheen kaynnistyessa valitaan useampi hanke, joissa

asiakirjat otetaan kayttoon, vahintddn yksi hanke kultakin alueorganisaatiolta.

Valitavoitteen saavuttamiseksi hyddynnetdaan ulkopuolisen tietomalliosaajan palveluja.
Resurssisuunnittelun ndkoékulmasta, ei ole viela ajankohtaista rekrytoida ja kiinnittéaa or-
ganisaatioon erillista tietomalliosaajaa. Tavoitteen lapiviemiseksi kiinnitetddn strategi-
nen kumppani, joka toimii tietomallintamisen asiakirjojen kehittdmisessa ohjausryhman

fasilitaattorina, etta valituissa hankkeissa tietomallikoordinaattorina.

Valitavoitteen lopputuloksena organisaatio hallitsee tietomallintamalla johdetun suunnit-
teluprosessin. Tietomallit toimivat tydmaalla rakennettavuuden arvioinnin ja havainnol-
listamisen apuvdlineena. Kustannuslaskenta seka hankinta voivat hyddyntaa tietomal-
leja, mutta voidaan kayttaa pelkastaan myods 2D-suunnitelmia. Vélitavoitteen yksi tar-
keimmisté tavoitteista on osaamisen kehittdminen lapi organisaation, joka tapahtuu paa-
osin hankkeiden myéta. Valitavoitteen loppuvaiheessa voidaan alustaa toimenkuva pe-
rusteisesta koulutusohjelmaa ja/tai osaamistarvetta. Tavoitteen loppupuolella suorite-
taan IT-laitekannen seké ohjelmistojen soveltuvuuden arviointi vaiheen 2 lapivientia var-

ten.

5.2.2 Vélitavoite 2

Vélitavoite keskittyy erityisesti laskentatoimen seka tuotannon kehittdmiseen. Valitavoit-

teen kaynnistyessa lahtdkohtaisesti kaikki asuinkerrostalohankkeet sekd naita
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vaativammat rakennushankkeet suunnitellaan tietomallipohjaisesti. Laskentatoimen oh-
jelmistovalinnat suoritetaan tavoitteen alkuvaiheessa, jotta tietomallipohjainen maara- ja
kustannuslaskenta mahdollistetaan organisaatiossa. Ohjelmistovalinnan yhteydessa tu-
lee tutkia my6s ohjelman soveltuminen kustannusten lisdksi myos tuotannon ajalliseen

ja laadulliseen ohjaamiseen.

Hankekehitysvaiheessa tietomallit toimivat vaihtoehtovertailun seka kustannusohjauk-
sen paatoksenteon tukena. Suunnittelunohjauksen osalta keskitytaén vakiintuneiden toi-
mintatapojen laadun seka tehokkuuden vahvistamiseen, hankkeista oppimisen avulla.
Tietomallikoordinaattorin tehtavien suorittamista voidaan arvioida osaamisen kehitty-

essa, kaytettavissa olevien resurssien niin salliessa.

Tuotannon osalta valitavoitteen aikana otetaan suuria askelia kohti tietomallien avulla
johdettua tydmaata. Tietomallit tulevat osaksi aikataulusuunnittelua, etta varsinaista ty6-
suunnittelua. Ty®maaorganisaatioiden osaamista kehitetdan vahvasti hankkeiden

avulla, kayttdonotetaan uusia ohjelmistoja tietomallien hy6tyjen saavuttamiseksi.

Valitavoitteen saavuttamiseksi hyddynnetdén edelleen ulkopuolisen tietomallikonsultin
palveluja, mutta vélitavoitteen alkuvaiheessa tulee tarkastella mahdollisia rekrytointitar-

peita, kun tietomallihankkeiden volyymi ja resurssitarve kasvavat huomattavasti.

Vélitavoitteen lopputuloksena organisaatio hallitsee tietomallintamalla johdetun suunnit-
teluprosessin, tietomallintamalla suoritetun maaré- ja kustannuslaskennan, tuotannossa
tietomallit toimivat aikataulusuunnittelun [&htétietona ja tydmaan kaytdn suunnittelu suo-
ritetaan tietomallipohjaisesti. Valitavoite saavutetaan, kun organisaatio pystyy hyddynta-

maan tietomallintamista suunnittelusta aina valmiin rakentamisen kayttdéonottoon.

5.3 Vdlitavoitteiden lapivienti

Askeleet eli vdlitavoitteet tulee jakaa hankkeiden lapimenoaikojen vuoksi pienempiin
osa-alueisiin, hyvana jakoperusteena voidaan hyddyntdd rakennushankkeen suunnittelu
- tuotantovaiheistusta. Esimerkiksi tietomallihankkeen suunnitteluvaiheen jéalkeen tar-
kastellaan ja arvioida saavutettuja tuloksia ja kalibroidaan suunnitelma tulosten mukai-
sesti, sen sijaan ettd odotetaan rakennushankkeen valmistumista. Oppimista tapahtuu
hankkeen osavaiheiden aikana ja oppeja on ulosmitattavissa keskenerdisista hank-
keista. Tulosten arviointi osavaiheiden mukaan nopeuttaa tavoitetilan saavuttamista

sekd askeleen absoluuttista lapimenoaikaa. Suunnitteluvaiheen liséksi myds
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tuotantovaiheen hyotyja voidaan arvioida kesken tuotantovaiheen. Luonteva paikka ar-
vioida tietomallintamista tuotannossa on tuotantovaiheen puolivalitarkastelu. Puolivali-
tarkasteluun mennessa suuri osa tybvaiheiden suunnittelusta seka tydmaan kayton ja
turvallisuuden suunnittelusta on jo tehty. Kuvassa 16 on esitetty tavoitetilaan tadhtaavan
vaiheen jakamista osavaiheisiin hankekannan nakdkulmasta.

. .
Suunnittelu Tuotanto Valmis
(]

Arvioi

Arvioi Arviol

Suunnitielu Tuotanto Valmis

Osavaihe 1 I

|

I

I

I Suunnittelu Tuotz g
Osavaihe 2 :

Osavaihe 3

Kuva 15. Tiekartan askeleen jako osavaiheisiin.

Tiekartan nykytilasta ei tulisi kulkea eteenpdin tai taaksepain, ilman yrityksen tahtotilan
maarittamista. Yrityksen johdon tulee maarittda tavoitetila, suunta, seka valtuuttaa ja
vastuuttaa toteuttamiselle resurssit. Resurssien maarittdmisen osalta oleellinen kysymys
lienee, lahdetdanko tavoitetilaa tavoittelemaan yritykseen perustettavalla keskitetylla
VDC-organisaatiolla, vai panostetaanko yleisen osaamistason nostamiseen osana ja
kehitetaan toimintojana toimihenkildiden muun tyén ohessa. Seppasen havaintojen mu-
kaan, keskitetyt VDC-organisaatiot eivat ole olleet menestyneita, silla niiden perustami-
nen helposti ulkoistaa osaamisen ja vastuun kokonaan oman talon sisélla toimivalle funk-
tiolle, pois projekteilta. Esityksena voisi olla hyédyntaa strategista kumppanuutta ja etu-
kateen valitussa tasossa harkita kehityksesta vastaavan henkilén rekrytointia, joka vas-
taisi tietomallintamisen johtamisesta, kehittdmista ja koordinoinnista yritystasolla, mutta

sitouttaa toimihenkildt kouluttamalla ja osallistamalla.
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6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Tulosten arviointi

Ensimmaisena suoritettu organisaation nykytila—analyysi antaa yrityksen johdolle seka
toimihenkildille kattavan kuvan, miten tietomalleja on hytdynnetty kohdeorganisaa-
tiossa. Lisaksi se avaa yrityksen sisdisia asenteita ja ajatuksia tietomallintamista koh-
taan. Analyysia taydentaa ja vahvistaa kirjallisuustutkimuksen tulokset yhdessa profes-
sori Olli Seppasen haastattelun kera. Yhdessa edella mainitut luovat pohjan tietomalli-
pohjaisen toimintatavan kehittdmiselle seka jalkauttamiselle kohdeorganisaatiossa. Toi-
mintaympariston ja sidosryhmien vaatimuksia ja tarpeita, kuten tilaajien, viranomaisten,
yhteistybkumppanien vaatimuksia ja muutostarpeita on osittain kuvattuna opinnayte-
tydssa, mutta niiden sisaltdoon ei ole syvennytty yksittaisia huomioita pidemmalle.

Lahtdtila—analyysin perusteella voidaan todeta kohdeorganisaation henkiléston ymmar-
tavan, mita hyotyja tietomallipohjaisella toimintatavalla on mahdollista saavuttaa. Lahto-
tila—analyysi yhdessa lahitulevaisuuden tavoitetila—analyysin kanssa varmistaa, etta tie-
tomalleista puhutaan organisaation sisalla aktiivisesti ja oma-aloitteisesti. Toisaalta on
tunnistettava, ettd yrityksen sisélla tietomallintamisen hyddyntamisen taso projekiitii-

meissa ja prosesseissa vaihtelee suuresti.

Seuraava askel yrityksen tietomallipohjaisen toimintatavan kehittamisella on jarjestel-
mallinen toimintatapojen kehittdminen ja jalkauttaminen. Jalkauttaminen tulee tehda laa-
jalla rintamalla lapi alueorganisaatioiden, jotta yleista osaamisen tasoa saadaan nostet-
tua rakennushankkeen eri vaiheissa. Osaamisen tason nostaminen on lahtokohta tiekar-
tan lapiviemiseksi, silla tiekartan askeleiden lapivienti vaatii perusosaamista ja motivaa-
tion kehittd& perusosaamista kohti tavoitetta. Henkilostolle ei saa syntya mielikuvaa, etta
tiekartta viedaan lapi vakisin keinolla milla hyvansa ja samalla pakotetaan kayttamaan
teknologiaa, josta ei koeta olevan kaytannon hyétya. Organisaation tulevaisuuden kan-
nalta on myos ensiarvoisen tarkeda varmistaa, ettd oppiminen ei tapahtuisi pelkastaan
yksittaisissa projektitimeissa, vaan oppiminen onnistuttaisiin jalkauttamaan lapi organi-
saation yrityksen oppimiseksi. Tietomallipohjaisen toimintatavan jalkauttamista tukee

lahtotila—analyysin positiiviset odotukset tietomallien hyotyja kohtaan.

Tietomallipohjaisen toimintatavan osalta tulokset osoittavat selkeasta, etta kohdeorgani-

saatiossa on akuutti tarve tietomallihankkeiden johtamisen ohjeille, vaatimuksille ja
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asiakirjoille. Nykyisellaan on jo kaynnissa ja kaynnistymassa tietomallihankkeita, joiden
l&pivientia varten tarvitaan edella mainittua osaamista ja kehittamista, jotta tietomalleja

pystytaan hyédyntamaan hankkeissa tehokkaasti.

Tietomallipohjaisen toimintatavan yleistydssa ja siirtyessa kohti yhtenaisempaa toimin-
tatapaa, tarvitaan myds jarjestelmallistd kouluttamista ja osaamisen tason kehittamista.
Tietomallien laatu tulee parantumaan, tietosisaltd kasvamaan ja naiden seurauksena
hyoédynnettavyys paranee. Tietomallien hyétyjd saadaan ulosmitattua ja toiminnan te-
hokkuutta kasvatettua. Lahtétila—analyysi on onnistunut nostamaan esille kohdeorgani-
saatiolle arvokkaaksi tunnistettavaa tietoa tietomallien hyédyntamisesta organisaatiossa
sekd henkiltstdn osaamisesta ja asenteista tietomalleja kohtaan. Lisdksi organisaatio
sai arvokasta tietoa taman hetken kipupisteista seké tarvittavista lahitulevaisuuden akuu-

teista kehitystarpeista.

6.2 Jatkotutkimukset ja tunnistetut kehittamistarpeet

Opinnaytetyon suorittaminen nékokulmasta olisi yrityksen johdolle ollut tarkoituksenmu-
kaista rakentaa oma kysely, jonka avulla olisi kartoitettu johdon ndkemyksia tietomal-
leista ja tietomallipohjaisen toimintatavan kayttdonottamisesta. Tiekartta on maaritetty
toimihenkildiden kyselyvastausten ja opinnaytetyon kirjoittajan omien nakemysten mu-
kaisesti. Yrityksen johdolle esitettiin periaatteet tiekartan alustavien askeleiden maaritta-
miseksi johtoryhmén kokouksen yhteydessa.

Tietomallipohjaisen toimintatavan implementointi kohdeorganisaation toiminnanohjaus-
jarjestelmaan vaatii toiminnanohjausjarjestelman kehittamista. Tietomallipohjaiselle toi-
mintatavalle pitdisi luoda vahintdan vaihtoehtoinen prosessikartta, joka kasittelisi hank-

keen lapivientia ja yrityksen siséisia prosesseja.

Opinnaytetydssa rajattiin ulos yrityksen ICT—jarjestelmien soveltuvuuden arviointi, minka
vuoksi yrityksen ndkokulmasta olisi ensiarvoisen tarkeada selvittaa nykyisen laitekannen
sekd ohjelmistojen soveltuvuus ja rajoitukset tietomallintamiseen. Lahtotila—analyysi
osoittaa, etta laitekanta ei olisi ajan tasalla tai ymmarrys laitteiden vaatimustasosta ei
ole oikea. Yrityksen kaytossa oleva ohjelmistokanta ei tue tietomallien taysimaaraista
hyodyntamistd, silla toistaiseksi ei ole katsottu tarpeelliseksi tutkia 4D tai 5D—-hankkeiden
l&pivientiin tarvittavien ohjelmistotydkalujen kayttoonottoamista. Kohdeorganisaation

ICT-ratkaisujen arviointi ja kehittaminen tulisi tehd& tietomallipohjaisen toimintatavan
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implementoinnin osana. Yleisesti voidaan todeta, ettd kohdeorganisaation tietomallinta-
misen kehittamiseen tulee kiinteasti kytked ICT ohjelmistojen seka laitekannan suunnit-
telun ja yllapidon osalta. Tietomallien hydtyjen saavuttaminen tulee vaatimaan yritykselta
panostusta seka kaytossa oleviin ohjelmistoihin, ettd kokonaan uusien ohjelmistojen
hankintaan. Laitekannan nakokulmasta yrityksen tulee maarittdd vahimmaisvaatimukset
eri rooleille tarvittaviin laitteisiin, ottaen huomioon tietomalliohjelmistojen vaatimukset.
Kenttalaitteiston maarittdminen ja hallinta tulee myds suunnitella omana tarkeana osana

tietomallintamisen kayttbonottoa tydmaavaiheessa.

Mielenkiintoinen laajasti rakennusalaa koskeva jatkotutkimuskohde voisi olla tietomallin-
tamisen kustannusten seka tietomallintamisen hyoétyjen ns. "leikkauspisteen” maaritta-
minen, silla talla hetkella alalla ei ole olemassa tutkimukseen perustavaa ndkemysta asi-
asta. Myoskaan professori Seppéanen ei tunnistanut, etta tietomallintamisen kustannus-
hyotyja suhteessa hankekokoon olisi tutkittu. Kyseisen tutkimuksen ja mahdollisen joh-
topaatoksen koostaminen on tunnistettava erittédin hankalaksi, silla esimerkiksi taloteh-
taat yleisesti hyddyntévat tietomalleja tuotannossaan, silla hyodyt talotehtaille tulee tois-
tamisen kautta. Hyotyjen maarittdminen suhteessa hankekokoon ei siis ole yksiselit-
teistd, mutta yleisesti voidaan todeta hyotyjen tulevan lisdpanosta suuremmaksi mita
suuremmasta ja vaikeammin suunniteltavasta ja toteutettavasta hankkeesta on kysy-

mys.

Kohdeorganisaation hankelistauksen perusteella tietomallintamista ei hyddynneté tois-
taiseksi kohdeorganisaatiolle tavanomaisissa palvelutilahankkeissa. Naiden hankkeiden
hankekoko on keskimaaraisesti asuinkerrostalohanketta huomattavasti pienempi, ker-
roslukumaarat seka tekniset ratkaisut jonkun verran yksinkertaisemmat. Toisaalta taas
naissa hankkeissa kohdeorganisaation osaaminen ja vakiintuneet kumppanuudet suun-
nittelussa johtavat hyvin suoraviivaiseen toimintatapaan, jossa tietomallintamisella ei
tunnisteta olevan vastaavia hyotyja kuin kertaluontoisemmassa asuinrakennushank-
keessa. Kyseisissa hankkeissa pyritddn hyodyntamaan valmiita ratkaisumalleja seka
toistoa, jotka taas tukisivat tietomallintamisen hyoétyja. Organisaatio voisi luoda hank-
keille oman objektiperusteisen tuotekirjaston, jota hyddyntamalla suunnittelun lIapimeno-
aika olisi mahdollista leikata oleellisesti. Tuotekirjasto olisi mahdollista kehittdd "Best
practices” perusteisesti, joka takaisi yrityksen kilpailukyvyn ja palvelunopeuden. Tieto-
mallintamisen soveltuvuutta naihin hankkeiseen ei selviteta tdman opinnaytetyon puit-

teissa, mutta nostetaan esille organisaatiolle mahdollisena jatkotutkimuskohteena.
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7/ YHTEENVETO

Rakennusliikkeelle toimeksiantosopimuksella suoritetussa opinnaytetydssa kasiteltiin
tietomallintamisen nykytilannetta seka tulevaisuuden tahtotilaa. Opinnaytetyd liittyi yri-
tyksessa kaynnissa olevaan kehityshankkeeseen tietomallintamisesta, joka oli valittu ke-
vaalla 2019 yrityksen yhdeksi karkihankkeeksi.

Lahtdtila—analyysin lopputuloksena ymmarrys organisaation tietomallintamisen nykyti-
lanteesta konkretisoitui. Vahvasti alueorganisaatiojohtoiseen johtamiskulttuuriin nojau-
tuva organisaatio sai oleellista taustatietoa paatoksenteon tueksi. Yksittaisina havain-

toina nostettakoon esille jokseenkin yllattavidkin havaintoja:

1. Alueorganisaatioiden osaamisen taso tasalaatuista.

2. Yksittaisten projektiorganisaatioiden osaaminen alalle tyypillisten pilottihankkei-
den myéta korkeammalla tasolla.

3. Tietomallintamista on hyddynnetty yrityksessa laajemmin kuin yleinen kasitys en-
nen selvityksen analysointia antoi ymmartaa.

4. Tietomallit ovat olleet irrallisia osia projektien virrassa.
Kohdeorganisaation ongelmat peilaavat alan ongelmaa, jonka mukaan oppimi-
nen tapahtuu projektitimeissa, kun sen tulisi tapahtua tiimien sijasta yrityksissa

itsessaan.

Kehittamistehtavan lopputuloksena esitetddn kohdeorganisaatiolle tiekartta tietomalli-
pohjaisen toimintatavan kayttéonottamiselle. Yrityksen johdon tulee kehittamistehtavan
taustoittamana maarittaa, halutaanko tietomallipohjaista toimintatapaa kehittda ja ottaa
osaksi yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa. Paatdksentekoon liittyy olennaisesti ta-
voitteiden, resurssien ja aikataulun maarittaminen. Edella olevien perusteella tulee maa-
rittda ja vahvistaa toimintasuunnitelma seka arviointimenetelmat ja kriteerit muutoksen
toteutukselle. Paatdksentekoprosessin olennaisena osana on tunnistaa ja maarittaa mita
tietomallipohjaisella toimintatavalla halutaan ratkaista. Mihin ongelmiin, haasteisiin ja

mahdollisuuksiin tietomallipohjaisella toimintatavalla pyritd&n vastaamaan.

Kehittamistehtavassa esitetty tiekartta peilaa opinnéytetyon kirjoittajan henkilékohtaista
nakemysta, perustuen yrityksen lahtotila—analyysiin, alueorganisaatioiden vastauksissa
saatuihin ndkemyksiin ja asenteisiin seka organisaation tietomallikehitysryhméan jasen-

ten ajatuksiin. Kehittdmistehtavan aikana syntynyt ymmarrys tietomallintamisesta, sen
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mahdollisuuksista, hyddyista, haitoista ja rasitteista osaltaan vaikuttaa kehittamistehta-

vassa esitetyn muutostarpeen arviointiin.

Digitaalisuus ei ole viela onnistunut tuomaan rakennusalalle toivottua tuottavuusloikkaa.
Kansainvdliset esimerkit yhdessa alati muuttuvan toimintaympaériston ja teknologian ke-
hityksen kanssa luovat mahdollisuuden rakennusalalle saavuttaa kauan odotettu tuotta-
vuusloikka. Siirtyminen tietomallipohjaiseen toimintatapaan on yksi tarked osa muutos-
prosessia, joka mahdollistaa useiden muiden tuottavuutta mahdollisesti parantavien in-
novaatioiden hyodyntamisen. Toimintaymparisté on murrostilassa, niin kumppanit, tilaa-
jat, viranomaiset kuin Kilpailijatkin muuttavat toimintaympéaristda omalla toiminnallaan, ja

vahvistavat tietomallintamisen tarvetta ja mahdollisuuksia.

Nykytilanneanalyysin mukaisesti, kohdeorganisaation asenteet tietomallintamista koh-
taan ovat vastausten perusteella positiiviset. Organisaation toimihenkildiden odotusarvo
tietomallintamista kohtaan on korkealla. Oikein ja lapinakyvasti johdettu muutos kohti
tietomallipohjaista toimintatapaa on mahdollista toteuttaa, silla muutosvastarinta on odo-
tusarvoisesti matalaa. Rakennusliike Laptilla on mahdollisuudet omaksua uusi toiminta-
tapa ja kaytannoét, minkad ansiosta toiminnan kehittdminen kohdeorganisaatiossa on lah-

tokohtaisesti mahdollista.
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Liite A: Tietomallintamisen tiekartta

Valitavoite 2 — Laskenta ja
Tuotanto

Tietomallihankkeen johtamisen kehittdminen
Tietomallipohjainen madralaskenta

Ohjelmistohankinnat & kehittaminen

Suunnitteluvaiheen laadun ja tehokkuuden vahvistaminen

Kustannusohjattu hankekehitys & suunnittelu, muutokset ja

Valitavoite 1 - Suunnittelu  veintoshtoiset vertsilut

Tietomallit aikataulusuunnittelun [Fhtékohtana
Tietomallihankkeen johtamisen chjeet ja vaatimukset Resurssisuunnittelu & seuranta tistomallipohjaisesti
Tietomallintamalla johdettu suunnittelu Tietomallipohjainen tyémaa +tydsuunnittelun
Tietomallit tyéimaalla havainnollistamiseen
(Osaamisen kehittdminen |3pi organisaation
Koulutusohjelma - toimenkuva perusteisesti masritetty
QOlemassa olevan laitekannen seka ohjelmistojen soveltuvuuden arviointi

Nykytila e e n. 3-5 vuotta

Tavoitetila

Lihtékohtana tietomallintamalla johdettu,
suunniteltu sekd toteutettu
rakennustuotanto.

Toimintatavan vakiinnuttaminen osaksi
johtamisjarjestelmas

Virtuaalitodellisuuden sekd lisgtyn
todellisuuden hyddyntaminen
suunnittelussa, markkinoinnissa, myynnissa
& tuotannossa

Tavoitetila saavutettaessa voidaan
tarkastella:

60 =+ CO-, energia yms. Dimensiot
Kayttajakustannusten mallintamisen
mahdollisuudet osaksi toimintatapaa

Tiete rakennuksen arvoenmuodostuksen
osatekijana -» tieto rakennuksen elinkaaresta
Uudet liiketoimintamallit ja
liiketoimintamahdollisuudet -> esivalmistus,
dlykkaat digitaaliset palvelut yms.



