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Abstract

The aim of the thesis was to study how the client organization could improve the service
it provided in the bidding phase of the public-partner partnership project. This thesis was
commissioned by A-Insindorit Suunnittelu Oy.

The contracting organization tested a new bidding phase service model in a pilot project.
In this new service model, the client organization produced building information model
during the bidding phase of the public-partner partnership project. This study focused
especially on the building information model produced by the client organization and its
data content. The aim of the study was to examine whether its production brought added
value to the customer compared to the traditional bidding phase calculation material. In
addition, it was investigated how the data content of the building information model
could be further developed to provide even greater added value to the customer.

In order to obtain information, the research examined the current literature in the field,
in addition to which experts from the client and customer organizations were inter-
viewed. The interview with the client organization was conducted as a thematic interview
in order to obtain as comprehensive information as possible about both the pilot project
and the specific features of the public-private partnership project from the service pro-
vider's point of view. The interview with the customer organization was conducted as a
form interview in order to obtain as comprehensive and accurate information as possible
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As a result of the study, it could be stated that the data content of the bidding phase
building information model brought added value to the customer compared to the tradi-
tional bidding phase calculation material. Based on the interviews, it could also be stated
that the production of an information model in the tender phase of a public-partner part-
nership project is a recommended form of service for the contracting organization. In
addition, the study found out in which direction the bidding phase data model should be
developed next.
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1 JOHDANTO

Tassd opinndytety0ssd pyritddn selvittimadn, kuinka tilaajaorganisaation elinkaari-
hankkeen tarjousvaiheessa tuottamaa tietomallia voitaisiin kehittda tietosisdllon osalta
niin, ettd se tuottaisi asiakkaalle enemman lisdarvoa. Tutkimuksessa kartoitetaan ylei-
sid vaatimuksia tarjousvaiheessa toteutettavalle tietomallille, kédsitellddn elinkaari-
hankkeen ominaispiirteiden vaikutusta tietomallin tietosisdltoon sekd kerdtddn pilotti-
hankkeen kayttdjakokemuksia haastattelun avulla. Lisdksi toteutetaan teemahaastat-
telu, jolla hankitaan tilaajaorganisaation asiantuntijoilta tietoa elinkaarihankkeen tar-

jousvaiheen ominaispiirteistd suunnittelu- ja konsultointiyrityksen ndkdkulmasta.

Tyon tilaajaorganisaationa toimii A-Insinddrit Suunnittelu Oy, joka on yksi kotimai-
sen kiinteisto- ja rakennusalan suunnittelu- ja konsultointiyhtion Ains Group Oy:n ty-
taryhtiodistd. Ains Group Oy tyo6llistdd Suomessa 12 eri paikkakunnalla yli 800 asian-

tuntijaa ja tarjoaa palveluitaan globaalisti. (A-Insindorit Oy, 2021.)

1.1 TyOn taustaa

Rakennusalan digitalisoitumisen yhteydessé erityisesti tietomallintamisen mahdolli-
suudet on alettu ndkemddn laajemmin kaikkien rakennushankkeen osapuolten kesken.
Tietomallintamisen yleistyminen rakennushankkeissa on lisdnnyt tarvetta myos tieto-
mallin tietosisdllon sekd sen tuottamisprosessin kehittdmiselle. Rakennusala onkin
talld hetkelld kulkemassa vahvasti suuntaan, jossa tietomallia hyddynnetdan kokonais-
valtaisemmin koko rakennuksen elinkaaren ajan. (Kemppainen, 2021.) Kun puhutaan
rakennusalan kehittymisestd sekd digitalisoitumisesta, nousee suureen rooliin tieto-
mallintaminen, jossa on huomattavaa kehityspotentiaalia. Tietomallinnuksen avulla on
mahdollista toteuttaa entistd luovempia sekd innovatiivisempia rakennushankkeita.
Jéarjestelmalliselld sekd kurinalaisella tietomallintamisella voidaan my0s parantaa tie-

donhallintaa kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. (Jivéjd & Lehtoviita, 2016, s. 10.)



Tietomallin mahdollisuuksien monipuolisella hyddyntédmiselld sekd laadukkaalla to-
teutuksella on mahdollista saavuttaa muun muassa tarkempaa tyOmaa-aikataulusta, ta-
loudellisia sédstojd sekd tukea rakentamisen aikaisten prosessien tehostamiseksi. Tie-
tomallin avulla voidaan myo6s analysoida laajasti hankkeen kustannuksia ja tehda eri-
laisia elinkaarianalyysejd. Néiden lisdksi tietomallin avulla kyetdin havainnollista-
maan erilaisia suunnitteluratkaisuja kaikille osapuolille ja samalla saadaan tukea suun-
nitteluun seka eri alojen suunnitelmien yhteensovittamiseen. Lopputuotteena tilaajalle
luovutettava tietomalli toimii hyvani tyokaluna rakennuksen koko elinkaaren aikaisen
kayton sekd yllapidon tukena. (RT 10-11066, 2012, s. 2.) Tietomallinnuksen laaja-
alainen hyddyntdmien on toimiva esimerkki siitd, mihin rakennusalan digitaalisilla rat-
kaisuilla on mahdollista padstd. Rakennusalalla on jo nyt kdytdssd muitakin erilaisia
digitaalisia sovelluksia, kuten lisdtty todellisuus, erilaiset tekoélyratkaisut sekd raken-
nusten digitaaliset kaksoset. Ndiden eri digitaalisten sovellusten kehittdminen ja mah-
dollinen integroiminen keskendidn on iso haaste, mutta my0ds iso mahdollisuus. (Van

Halteren, 2021.)

Suomessa toteutettavissa rakennushankkeissa elinkaarimalli hankkeen toteutusmuo-
tona on aiemmin ollut kdytossd vain valtion rata- ja vdyldhankkeissa, mutta vuonna
2018 elinkeinotulon verottamista koskevia lakeja muutettiin niin, ettd ne mahdollista-
vat elinkaarimallin sujuvamman kéyton hankkeen toteutusmuotona myos hankkeissa,
joissa rakentamisen kohteena on rakennus tai muu pysyvéa rakennelma (HE 155/2017

vp, luku 1.3).

Elinkaarimallin kdyttdé on Suomessa ollut tasaisessa kasvussa toimitilarakentamisessa
vuodesta 2009 ldhtien onnistuneiden hankkeiden mydté ja kdynnissd olevia elinkaari-
hankkeita seurataan mielenkiinnolla niin urakoitsijoiden, kuin asiakkaidenkin taholta.
Elinkaarimallilla toteutettavassa hankkeessa asiakkaan riski on alhaisempi, koska to-
teuttaja on vastuussa rakennuksen ylldpidosta yleensa vield n. 20 vuotta kiyttéonoton
jilkeen. Elinkaarimallilla toteutettava hanke haastaa hankkeen urakoitsijan lisdksi
my0s suunnittelijat ajattelemaan kohdetta pitkilld aikavélilld hieman eri ldhtokohdista,

kuin perinteiset urakkamuodot. (Soikkeli, 2020.)



1.2 Tyon rajaus, menetelmit ja tavoitteet

Téassd opinndytetydssé tutkitaan rakennesuunnittelijan toteuttaman tietomallin tietosi-
sdllon tuomaa lisdarvoa asiakkaalle rakennushankkeen urakkakilpailun tarjousvai-
heessa. Tété lisdarvoa verrataan tassé tyossa perinteiseen 2D-suunnittelulla tuotettuun
tarjousvaiheen laskenta-aineistoon. Ty0ssd rajataan rakennushankkeen toteutusmuo-
doksi elinkaarihanke ja nostetaan esiin timén hankemuodon sellaisia erityispiirteita,
jotka asettavat tietomallille tietosiséllollisid lisdvaatimuksia. Tutkimuksessa keskity-
tddn tarjousvaiheen tietomallin tuottamiseksi kehitetyn pilottikdytdssd olevan tuotta-
misprosessin kisittelemisen sijasta prosessin lopputuotteeseen, eli tietomalliin it-
seensd. Rakennushankkeen tarjousvaiheessa tuotetun tietomallin késittelyn lisdksi tut-
kitaan tidmén tuotteen asiakaskokemuksia kdynnissd olevassa toimitilahankkeessa,
joka toteutetaan elinkaarihankkeena. Toimitilahankkeissa elinkaarimallin kdyttdminen
hankkeen toteutusmuotona on rakennusalalla varsin tuore toimintamalli. Lisdksi tieto-
mallin tuottaminen téllaisen hankekokonaisuuden tarjousvaiheessa on rakennusalalla
uutta. Kirjallisuudessa ei vield esitetd tillaisen yhdistelmén tarjousvaiheen toimintaa
kovin tarkasti, minkd johdosta tutkimuksessa tukeudutaan myds tilaajaorganisaation

konsulttien ensi kdden tietoon, joka hankitaan teemahaastattelun avulla.

Tamin tutkimuksen tavoitteena on parantaa tilaajaorganisaation tuottaman tarjousvai-
heen suunnittelun lisdarvoa asiakkaalle. Rakennushankkeiden tarjouskilpailuissa eri
toimijoiden tarjousten vélilld on yleisesti tiedetysti pienet marginaalit suhteessa hank-
keen kokonaisarvoon, joten on tirkedd, ettd tarjousta tekevélld urakoitsijalla on kiy-
tossddn mahdollisimman kattavat tiedot tarjouslaskentansa tueksi. Hankkeen taloudel-
lisen onnistumisen kannalta on kriittistd, ettd tarjousvaiheessa lasketut kustannukset
vastaavat mahdollisimman tarkasti hankkeen toteutuneita kustannuksia. Tutkimuksen
tavoitteena on myos selvittdd, kuinka tilaajaorganisaatio voisi kehittié tuotettaan niin,
ettd se tarjoaisi asiakkaalleen enemmén ja laadukkaampaa tietoa verrattain hektisessi

aikataulussa, joka tarjousvaiheessa on rakennesuunnittelijalla kdytdsséén.

1.3 Tydn toteutus ja rakenne

Tédmin tyon pidasiallisina tutkimusmenetelmind kéytetdén kirjallisuusanalyysid sekd

haastattelututkimuksia, joiden toteuttamisperiaatteita kasitellddn luvussa kolme.



Tamén opinndytetydn luvun kaksi teoriaosuudessa tutustutaan tietomallin tuottami-
seen rakennusalan urakkakilpailun tarjousvaiheessa, kun kyseessi on elinkaarimallilla
toteutettava toimitilahanke. Tietomallintamisen perusperiaatteiden tutkimisessa tukeu-
dutaan erityisesti Yleiset tietomallivaatimukset 2012 — ohjesarjaan sekd muutamiin
Rakennustieto Oy:n julkaisemiin aihealueen teoksiin. Tdmaén liséksi luvussa kaksi esi-
telladn elinkaarimallin perusperiaatteet sekd ne elinkaarimallille tyypilliset erityispiir-
teet, jotka vaikuttavat tietomallin tuottamiseen urakkakilpailun tarjousvaiheessa. Toi-
mitilan tuottamisen ominaispiirteitd nostetaan myds esiin ja verrataan toimitilahan-

ketta asuinrakentamishankkeeseen rakennesuunnittelijan ndkokulmasta.

Tyon kolmannessa luvussa keskitytddn tutkimuskysymyksiin ja -menetelmiin sekd
avataan tavoitteita, jotka tilld tutkimuksella pyritddn saavuttamaan. Tutkimuskysy-
mysten ja tyon tavoitteiden esittelyn jdlkeen késitelldén haastattelututkimusten toteut-
tamista tdssd tutkimuksessa. Neljannessd luvussa esitelldédn haastateltavien valintape-
rusteet, haastateltaville esitetyt haastattelukysymykset sekd niiden valintaperusteet ja

lisdksi esitetadn haastattelututkimuksen tulokset.

Viidennessd luvussa keskitytddn haastattelututkimuksen tulosten analysointiin ja ta-
man liséksi esitetddn vastaukset tutkimuskysymyksiin sekd pohditaan mahdollisia jat-
kotutkimustoimenpiteitd. Luvussa kuusi muodostetaan tutkimuksen yhteenveto, jossa

pohditaan, kuinka tutkimus onnistui ja tiivistetddn tutkimuksen tulokset.



2 TEOREETTISET LAHTOKOHDAT

2.1 BIM, eli rakennuksen tietomalli

BIM-teknologian avulla rakennuksesta tai muusta kohteesta voidaan luoda yksi tai
useampi virtuaalinen moniulotteinen malli, joka vastaa kohteen todellisia mittoja ja
jossa on esitetty kohteen rakenteelliset ratkaisut todenmukaisesti. Luotujen mallien
avulla saadaan tukea rakentamisen suunnitteluun, itse rakentamiseen sekd ylldpidon
tehtdaviin koko kohteen elinkaaren ajalle. Tietomallien avulla pystytddn analysoimaan
ja hallitsemaan rakentamisen eri prosesseja tehokkaammin, kuin perinteisilli manuaa-
lisilla prosesseilla. Kun digitaalinen tietomalli on luotu tarkasti todellisuutta vastaa-
vaksi ja se siséltidd kaikki rakentamiseen tarvittavat todelliset tiedot, tietomallin avulla
pystytddn rakentamaan kohde, tuottamaan kaikki tarvittavat rakennuskomponentit
sekd hallinnoimaan ndiden komponenttien tilauksia seké aikataulua perinteistd toimin-
tatapaa tehokkaammin. Laadukkaasti toteutetun tietomallin avulla kokonaisvaltainen
suunnittelu on helpompaa ja néin ollen suunnitteluaikataulu on nopeampi, toteutus

edullisempi ja my0s projektin lopputulos laadukkaampi. (Eastman ym., 2011, s. 1.)

Kun rakennushankkeen suunnittelun ja toteutuksen aikana syntyvii tietoa varastoi-
daan tietomalliin jatkuvasti kohdetta mallinnettaessa, rakennushankkeen suunnittelu-,
toteuttamis- sekd kaytto- ja ylldpitovaiheessa tiedon kisittely on helpompaa ja tehok-
kaampaa, kuin perinteiselld tavalla, jossa tieto on jakautunut useaan eri paikkaan 2D-
piirustusten muodossa. Tadmén lisdksi tietomalli mahdollistaa myo6s tietokoneohjel-
mien ja tietojérjestelmien kdyton tiedonhallinnassa seké tiedon tulkitsemisessa, jolloin
aikaa ei kulu tietojen manuaaliseen kerddmiseen suunnitelmista ja vastaavasti tietojen
syottdmiseen toisaalle. Samalla saadaan hyddynnettyé tietokoneohjelmien analysoin-

tikapasiteettia tehokkaasti. (Penttild ym., 2006, luku s. 8-9.)

Tietomallin kdyttd hyodyttdd monella tavalla sekd hankkeessa tydskentelevid henki-
16ité ettd hankkeen tilaajaa. Tietomallin avulla pystytddn vihentaméédn suunnitteluvir-
heitd, edistimédn erikoissuunnittelijoiden vélistd yhteistyotd sekd nopeuttamaan suun-
nitelmien yhteensovitusprosessia. Kun tieto kootaan jo projektin alkuvaiheesta alkaen

yhteen paikkaan ja sovitetaan eri suunnittelualojen tietomallit yhteen, saadaan
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visualisoitua kohde kaikille hankkeen osapuolille selkedsti jo ennen rakentamisen
aloittamista. Aikaisen yhteensovittamisen avulla havaittuja virheitd voidaan korjata
ennen kuin ne toteutetaan todellisuudessa. Tietomallien kdytté mahdollistaa my0s tie-
tojen seulonnan kulloisenkin tarpeen mukaan hyvin tarkasti, jolloin ylimaérdistd aikaa
ei kulu relevantin tiedon poimimiseen suunnitelmista manuaalisin keinoin. Tietomal-
liin on mahdollista liittd4 uusia osapuolia myds myohemmaissd vaiheessa projektia,
mikéd mahdollistaa esimerkiksi tuotantolaitoksen osallistumisen tiedonvilitykseen tie-
tomallin avulla. Jatkuvasti edistyksellisemmiit tietolitkenneyhteydet sekd ohjelmistot
tarjoavat mahdollisuuden yhé kehittyneempien lisdarvoa tuottavien ominaisuuksien

kehittamiselle. (Penttild ym., 2006, s. 11.)

Eri suunnittelualojen tuottamista tietomalleista muodostettavaa koko rakennuksen tie-
tomallia voidaan hyddyntad usealla eri tavalla rakennushankkeen eri vaiheiden aikana.
Keskityttiessd tarjousvaiheessa tapahtuvaan suunnitteluun, tietomallia voi hy6dyntada

esimerkiksi

tarjousvaiheen tiedonhaussa seké tarjousvaiheen maaridlaskennan apuna

e rakennuksen rakenteiden sijaintitietojen koordinointiin

e rakentamisen aikaiseen tydmaa-alueen kdyton suunnitteluun

e kohteeseen perehtymisessd sekd hankintojen ja tydmaatoteutukseen liittyvien

tehtdvien suunnittelun tukena. (Javdja & Lehtoviita, 2016, s. 8.)

Tietomallin laaja-alainen hyddyntdminen hankkeen kaytto- ja ylldpitovaiheessa esi-
merkiksi huoltokirja- ja kiinteistonhallintajarjestelmissd edellyttid, ettd asia padtetdan
jo rakennushankkeen alkuvaiheessa, jotta timéd osataan ottaa huomioon koko hank-
keen ajan. Suunnittelujérjestelmien tiedostot voivat vanhentua teknisesti ja jopa tuhou-
tua fyysisesti ajan kuluessa. Tdmén vuoksi onkin tarkedd, ettd kdyttoonoton jilkeenkin
tietomallin tietosisdltd pidetddn ajantasaisessa jérjestelmien vaatimassa tiedostomuo-
dossa ja niitd tiedostomuotoja pdivitetdéin aina, kun ohjelmistotkin péivittyvét. Myos
useampaan eri tiedostomuotoon tallentamista suositaan, erityisesti sellaisen tietosisél-
16n kohdalla, jonka oletetaan olevan relevanttia vield pitkdn ajan kuluttuakin. Aina
paivityksen yhteydessé on tirkeda tarkistaa, ettei tiedoston paivittdmisprosessissa ole

kadonnut tietoa. (RT 10-10992, 2010, s. 5.)
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2.1.1 Tietomallin tuottamisprosessin perusperiaatteet

Tietomallinuksella tavoitellaan kehitysté perinteiseen suunnittelutapaan verrattuna eri-
tyisesti rakennuksen suunnittelussa sekd rakentamisen laadussa, yleisessé tehokkuu-
dessa seké kestdvad kehitystd mukailevassa koko rakennuksen elinkaaren aikaisessa
prosessissa. Jotta tietomallinnus onnistuu, on jokaisessa hankkeessa asetettava itse tie-
tomalleille sekd niiden hyodyntédmiselle painotettavat osa-alueet seké tavoitteet han-

kekohtaisesti. Yleisid tavoitteita, joita mallinnukselle asetetaan, ovat esimerkiksi

e péitoksentekoprosessin tukeminen sekd hankkeen osapuolien sitouttaminen

e crilaisten suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen seka eri suunnittelualo-
jen suunnitelmien yhteensovitus

e rakentamisen aikaisten prosessien sekd turvallisuusnidkokulmien huomioimi-
sen tehostaminen seki lopullisen tuotteen yleisen laadun parantaminen

e rakennushankkeen kustannusten arvioinnin seké erilaisten analyysien tuotta-
misen tukeminen

e rakennusosien sekéd jarjestelmien tietojen siirtiminen kdyton ja ylldpidon ai-

kana kaytettdviksi tiedonhallinnan parantamiseksi. (RT 10-11066, 2012, s. 2.)

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelun painopiste on selkedsti etupainottei-
sempi, kuin perinteisessd suunnittelussa. Jo projektin alkuvaiheessa maééritelldan tar-
kasti suunnittelun tavoitteet seki tehtdvien méaérittelyt. Lahtotietojen kasittelysti sovi-
taan mahdollisimman aikaisin kaikkien erikoissuunnittelijoiden kanssa, jotta tietomal-
lista saadaan paras mahdollinen hyoty irti jo vaihtoehto- ja ennakkotarkasteluja tehta-
essd. Rakennesuunnittelija pyritdin nykydén sisdllyttimédn hankkeen parissa tyosken-
televddn kokonaisuuteen jo projektin alussa, jotta paéstdin tarkastelemaan myds ra-
kennuksen rakennusteknistéd toimivuutta. Parhaassa tilanteessa tietomallin tuottaminen
aloitetaan kaikkien suunnittelualojen kesken samanaikaisesti, jotta kaikki mallintavan
suunnittelun tuomia etuja saataisiin hyddynnettyd mahdollisimman laajasti. (Valjus
ym., 2007, s. 12-13.) Varhaisessa vaiheessa tuotetun luonnoksen omaisen tietomallin
avulla voidaan arvioida eri suunnitteluvaihtoehtoja tarkemmin, kuin perinteisten 2D-
suunnitelmien avulla. Erilaisten analysointi- ja simulointitydkalujen avulla voidaan ra-

kennukselle tehdd erilaisia simulointeja sekd tarkastella  rakennuksen
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toiminnallisuuksille ja kestivyydelle asetettujen vaatimusten toteutumista kdytén-
ndssd. Samalla valmiin rakennuksen kokonaislaatu paranee. (Eastman ym., 2011, s.

17.)

Tietomallinnettavassa hankkeessa on tiedon hallinnan ja kdyton kannalta merkittava
ero perinteiseen toimintatapaan. Siind, missa perinteisessd rakennushankkeessa hank-
keen vaiheet yleensé vaiheistetaan tarkasti ja edellinen vaihe péétetdén ennen seuraa-
van vaiheen aloittamista, tietomallinnettavissa hankkeissa hankkeen eri vaiheet ovat
toisiinsa ndhden enemmén limitettyjd eivétka niin tarkasti rajattuja. Perinteisessé ra-
kennushankkeessa vaiheesta toiseen siirryttiessa tietoa karsitaan ja vain silla hetkelld
hyddylliseksi koettu tieto siirtyy suunnitelmien mukana seuraavaan hankevaiheeseen.
Tietomallinnettavissa hankkeissa pyritddn sithen, ettd kerran digitaaliseen muotoon
luotu tieto on pysyvéa ja helposti kiytettdvissd sekd muokattavissa koko rakennuksen

elinkaaren ajan, tdlloin tietoa ei katoa samalla tavalla hankkeen eri vaiheiden vélilla.

(RT 10-10992, 2010, s. 2-3.)

Rakennushankkeessa, jossa suurin osa suunnitelmista toteutetaan tietomallinnusta
kdyttden, eri suunnittelijoiden on linjattava suunnitteluprosessinsa tarkasti projektin
prosessien kanssa yhteensopiviksi. Télld pyritddn vélttimain ylimadridistd tyotd seka
realisoimaan tietomallinnuksesta saatavissa olevat edut. Jokaiseen tietomallinnetta-
vaan rakennushankkeeseen sisdltyy tietomallinnuksen aloituskokous, jonka jérjestda
rakennuttaja, projektinjohto tai pddsuunnittelija. Tdméan kokouksen tarkoituksena on
kasitelld rakennushankekohtaisia tietomallinnuksen periaatteita. Tdma on yksi keino
sitouttaa projektin osapuolia projektiin ja samalla tuoda esiin hankekohtaisia erityis-

ehtoja. Aloituspalaverissa sovitaan muun muassa

e mitd tietomalleja kukin suunnitteluala tuottaa missikin vaiheessa projektia ja
mihin kyseisid tietomalleja kéytetdin

¢ tietomallinnuksesta vastaavat henkil6t suunnittelualoittain

e aikataulullisista asioista, kuten suunnitteluaikataulusta, suunnitelmien péivi-
tystahdista, sekd pédivitykseen ja laadunvarmistukseen liittyvistd kdytdnndista

e mallinnustarkkuudesta sekd tietomalliselostuksen sisdltoon sekd kayttoon liit-

tyvistd hankekohtaisista asioista. (Javdjd & Lehtoviita, 2016, s. 17.)
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Suunnittelu painottuu tietomallinnettavassa rakennushankkeessa perinteisié hankkeita
varhaisempaan ajankohtaan. Suunnittelun etupainotteisuuden liséksi eri vaiheiden li-
mittdminen luo painetta projektin alkuvaiheessa tapahtuvalle suunnittelulle. Tietomal-
linnettavassa kohteessa onkin erityisen tarkedd, ettd mallintamisen organisointi seké
johtaminen toteutetaan laadukkaasti ja kaikki osapuolet sitoutetaan tietomallintami-
seen yhteisesti sovittujen projektitoimintaohjeiden mukaisesti. Osana tietomallinnus-
hankkeen organisointia hankkeissa kéytetddn yleensd erikseen nimettyd tietomalli-
koordinaattoria, jonka tehtdvdnd on ohjata hankkeen osapuolien yhteistoimintaa ja
huolehtia eri suunnittelualojen tietomallien teknisestd yhdistimisestd sekd mahdollis-
ten epédkohtien esille tuomisesta. Tietomallintamisen organisointi sekd johtamistoimet
ovat aikaa vievid toimia, mutta tietomallintamisen laadun takaamiseksi valttimatto-
mid. Hankkeen organisointiin liittyen rakennuttajan vastuulla on jirjestdd rakennus-
hankkeen asiakirjojen sédilyttiminen. Tama toteutetaan nykydan padosin selainpohjais-
ten projektipankkipalveluiden avulla. Eri suunnittelijoiden tuottamia piirustuksia, tie-
tomalleja, selostuksia ym. asiakirjoja sdilytetddn projektipankissa, jossa ne ovat tarvit-

taessa kaikkien hankkeen osapuolien saatavilla. (RT 10-10992, 2010, s. 4.)

Tietomallinnettavassa hankkeessa kaikki suunnitteludokumentteja ei yleisnimedmi-
sestddn huolimatta tuoteta mallintamalla, vaan mallintamisen ohessa tuotetaan suun-
nitteludokumentteja myds perinteiselld tavalla 2D-ohjelmien avulla. Seki tietomallin
avulla tuotettujen ettd 2D-ohjelmilla tuotettujen suunnitelmien osalta rakennushank-
keen aikaisessa tiedonsiirrossa noudatetaan hankkeessa maaritettyja tiedonsiirto-oh-
jeita. (RT 10-11066, 2012, s. 2.) Mallinnettavan rakennushankkeen aikaisen tiedon-
siirron toimivuuden varmistamiseksi rakennushankkeen alussa eri suunnittelijoiden
kdyttdimien suunnitteluohjelmistojen yhteensopivuus varmistetaan, sekd sovitaan yh-

teisesti tiedonsiirrossa kiytettivistd tiedostomuodoista (RT 10-10992, 2010, s. 5).

Lahtokohtaisesti tietomallinnuksessa kéytettiville suunnitteluohjelmille ei ole asetettu
yleisid rajoituksia. Kuitenkin tiedonsiirron kannalta sekd yhdistelmdmallien luo-
miseksi on tirkedd, ettd kaikki suunnittelijat pystyvit tuottamaan kéyttdmilldan ohjel-
milla samaa versioita olevat IFC-tiedostot. (RT 10-11066, 2012, s. 2.) Eri suunnittelu-
alojen tietomalleista saatavat tiedostot ovat IFC-muodossa (Industry Foundation Clas-
ses), milld tarkoitetaan avointa tiedonsiirtomuotoa, jolla eri suunnittelijoiden tuottamia

malleja voidaan siirtdd yhdestd ohjelmasta toiseen (Jivdjd & Lehtoviita, s. 23.).
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Yleensi projektin alkuvaiheessa sovitaan, mitkd ovat projektissa kéytettavit IFC-ver-
siot ja timé& ohjaa suunnittelijoita kdyttimaan tiettyjd suunnitteluohjelmistoja ja niiden
tiettyjd versioita. Yksityisen sektorin hankkeissa kdytossd voi olla myds jokin muu
tiedonsiirrossa kaytettava tiedonsiirtomuoto, mutta julkisissa hankkeissa kdytetiin ai-
noastaan vahintidn IFC 2x3 sertifioituja mallinnusohjelmia. My0s tiedonsiirron toimi-
vuus pitdd testata hankkeen alussa, jotta varsinaiseen suunnitteluun siirryttdessi yh-
teensovittaminen ei endd tuota ongelmia, jotka aiheuttaisivat aikatauluviivastyksia.

(RT 10-11066, 2012, s. 2.)

Rakennushankkeissa kustannusten méédrdaytyminen keskittyy eniten rakennushank-
keen alkuvaiheeseen, ja kustannukset realisoituvat pddosin vasta rakennushankkeen
rakennusvaiheessa kuvaajan 1 osoittamalla tavalla (RT 10-11226, 2016, s. 1). Tieto-
mallinnettavassa hankkeessa kustannuksia hankkeen alkuvaiheessa kasvattaa itse
suunnittelutyon lisddntymisen lisdksi myos ohjelmistohankinnat, kouluttautuminen
sekd tietomallinnukseen liittyvit uudet tyotehtdvat. Kun suunnittelua vieddén totuttua
pidemmalle jo projektin alkuvaiheessa esimerkiksi tydstdmalld luonnossuunnitelmia,
rakennuksen toimivuutta voidaan arvioida kattavasti jo ennen rakentamispéétoksen te-
kemistd. (Valjus ym., 2007, s. 12-13.) Tietomallin avulla hankkeen suunnitelmista saa-
daan koostettua erilaisia médraluetteloita missd vaiheessa suunnittelua tahansa. On
kuitenkin tdrkedd tehdéd osapuolille aina selviksi, minké tasoisten suunnitelmien poh-
jalta tietomallin maardluettelot on laadittu. Suunnittelun seki itse tietomallin tarkentu-
essa lopullisen kustannusarvion tuottaminen tietomallista saatujen mééréluetteloiden
perusteella on tarkempaa, kuin vastaavien perinteisten 2D-suunnitelmien avulla. (East-

man ym., 2011, s. 18.)

Tarveselvitys ~ Hankesuunnittelu = Ehdotussuunnittelu = Yleissuunnittelu = Toteutussuunnittelu = Rakentaminen = Kayttddnotto
100% + ] T T 1 1 — | 100%

| RSt

50% E E 50%

I inen
Kustannusten kertymine!

Kuvaaja 1. Rakennushankkeen kustannusten keftyminen. (RT 10-11226, 2016, s. 1).
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2.1.2 Tarjousvaiheessa tuotettavan tietomallin tietosisiltd

Tietomalleja kdytetadn urakoitsijoiden toimesta hankkeen eri vaiheissa esimerkiksi ra-
kennuskohteen esittelemiseen sekd suunnittelijoiden laatimiin suunnitelmiin tutustu-
miseen. Rakennuksen muodon lisdksi esimerkiksi rakennuksen sijoittuminen ymparis-
toon, olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden sijainnit sekd mahdollisten puretta-
vien rakenteiden sekd rakennusten sijainnit ovat tirkeéa tietoa urakoitsijalle. Néit4 tie-
toja urakoitsija tarvitsee esimerkiksi aluesuunnitelman sekéd tydmaan perussuunnitte-
lun tueksi ja lisdksi muun muassa riskien arvioinnin apuvilineeksi. Tietomallin avulla
edelld mainitut asiat saadaan havainnollistettua perinteisid 2D-suunnitelmia parem-
min, miké helpottaa esimerkiksi tydmaan toteutusteknistd suunnittelua seké erityisten
riskipaikkojen tunnistamista. Ndiden seikkojen lisdksi rakennesuunnittelijan mallista
tarkastellaan rakennuksen runkojérjestelmai seki sen toteutustapaa. Rakennesuunnit-
telijan mallissa on esitetty my0s rakennuksen perustukset sekéd paikallavalu- ja ele-
menttirakenteet. Kaikissa rakennushankkeessa tuotettavissa tietomalleissa noudate-
taan projektin alussa sovittua lohko- ja kerrosjakoa. Tdmaén osittelun avulla eri raken-
nusosien sijaintia, asennusta sekd mahdollisia nostotditid voidaan suunnitella vaivatto-
mammin. Ndiden perusasioiden avulla urakoitsija kykenee suunnittelemaan rakennuk-
sen toteutusteknisid asioita sekd midrittdmddn toimenpiteiden toteutusjirjestyksen.

(Javiji & Lehtoviita, 2016, s. 59-60.)

Rakennuksen muodon seké rakenneosien koko- ja sijaintitietojen liséksi tietomallia
kdytetddn urakoitsijan kustannus- ja méaralaskennan apuvilineend. Rakennesuunnit-
telijan tietomallista saadaan kerdttyd mééra- ja kustannuslaskentaa varten tarvittavia
madrd- ja materiaalitietoja huomattavasti nopeammin seké tarkemmin, kuin perintei-
sistd 2D-suunnitelmista. Suurin yksittdinen epavarmuustekiji tietomallin avulla tehté-
vissd midrdlaskennassa on tietomallintajan tarkkuus. Tietomallipohjaisen méarilas-
kennan yksi hyvd puoli on kuitenkin se, ettd jokaisella miirétiedolla on olemassa
lahde, josta voi tarvittaessa tarkistaa, mikdli médritiedon luotettavuus epdilyttdd. Li-
siksi aina tietomallin péivityksen jdlkeen miérdtiedot saadaan vaivattomasti keréttya
uudelleen ilman, ettd tietomallia péivittdessi tarvitsisi kirjata ylos pienetkin muutokset
ja tdmaén jilkeen laskea muutosten vaikutus méaériin kasityond. Oikeiden méérilasken-
tatietojen saamiseksi on tiedettivi, ettd mitd tietoa suunnittelijan halutaan tuottavan ja

miten suunnitelmia on mallinnettava. (Jivdja & Lehtoviita, 2016, s. 62-63.)
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Tietomallien kdyttd siis mahdollistaa laajasti erilaisten haku-, luettelointi-, seké yh-
teenveto-ominaisuuksien hyodyntdmisen hankkeen aikana. Ndiden ominaisuuksien
hy6dyntdmisen lisddminen lisdd olennaisesti myos mallinnushankkeen aikana osapuo-
lilta toisille litkkuvan tiedon méaaraa. (RT 10-10992, 2012, s. 1.) Yksi rakennesuunnit-
telijjoiden eniten kdyttdmistd tietomallinnusohjelmista on Tekla Structures, jonka
avulla edelld mainittujen ominaisuuksien hyodyntidminen rakennushankkeen eri vai-

heissa on tehokasta (Javdjd & Lehtoviita, 2016, s. 39-40).

Rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin tarkkuustasosta sekd tietomallin sisil-
16std on aina sovittava hankekohtaisesti. Projektin alussa maéritellddn kunkin suunnit-
teluvaiheen tietomallivaatimukset, mutta kuitenkin niin, ettd tietomallinnuksessa nou-
datetaan projektikohtaisten vaatimusten lisdksi aina my0s yleisid suunnitteluohjeita.
Tietomallinnuksessa on tirkedd, ettd hankkeen aikana kaikki osapuolet mallintavat ob-
jekteja sovitulla tavalla. Esimerkkind voidaan mainita esimerkiksi pilari, jonka voi
mallintaa monella eri tavalla. On kuitenkin tirkedd, ettd pilarit mallinnetaan pilarityo-
kalun avulla, eikd esimerkiksi palkkitydkalun avulla. Mikéli joudutaan poikkeamaan
projektin sovituista mallinnustavoista, on siitd ilmoitettava hankkeen muille osapuo-
lille vadrinymmarryksien valttdmiseksi. (Valjus ym., 2007, s. 28-29.) Virheelliset mal-
linnustavat voivat aiheuttaa virheitd myos erilaisiin mallista tuotettaviin raportteihin

tai médrdtietoihin ja siten my0s kustannusarvioiden paikkansa pitdvyyteen.

Tarjousvaiheessa tuotettava tietomalli toteutetaan hankintoja palvelevan suunnittelun
tietosisdltovaatimuksia mukaillen. Tarjousvaiheen suunnittelun tarkoituksena on tuot-
taa tietomalli, jonka perusteella tarjousvaiheen hankintakyselyt voidaan toteuttaa.
Tassd hankevaiheessa tuotettava tietomalli pitdd sisdllddn esimerkiksi kantavat seké
ei-kantavat betonirakenteet niin, ettid niiden, koko laajuus, mairit ja eksakti sijainti
selvidd tietomallista. (RT 10-11070, 2012, s. 5.) Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1.)
on esitetty tarkemmin tietomallin tietosisdltovaatimuksia rakennushankkeen tarjous-
vaiheessa tuotettavalle mallille. My0s pilottihankkeessa tuotettu tarjousvaiheen tieto-
malli toteutettiin tdmén taulukon tietosisdltovaatimuksia noudattaen. Taulukon tieto-
sisdltovaatimuksen perustuvat vaatimuksiin, jotka on esitetty Yleisten tietomallivaati-

musten osassa 3.
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Taulukko 1. Hankintoja palvelevaa suunnittelua tukevan tietomallin tietosisdltovaati-
mukset (BuildingSMART Finland, 2012a, s. 21-24).

Mahdolliset tyyppiobjektit mallinnetaan perusgeometrian
sekd sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja va- .
. . . . Anturat, perusmuurit, perus-
lutarvikkeineen. Muut objektit mallinnetaan perusgeometrian o .
. L e . pilarit ja peruspalkit.
sekd sijainnin osalta oikein niin, ettd tormdyksid ei synny ja
Perustuk- rakenteiden kokonaismdidird selvidéd mallista.
set - .
Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta .. . .
g .. . . e Ldmmoéneristeet (sovitaan
oikein, siten ettd rakenteiden kokonaismddrd selviéd . .
. hankekohtaisesti).
mallista.
Mallinnetaan suunnittelun mukaisesti
. . . Paalutukset.
oikeaan paikkaan ja pituuteen.
Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja . .
L o p .. g : Alapohjalaatat, alapohjaka-
sijainnin osalta oikein, siten ettei tormdyksié synny L .
. . L e . naalit ja erityiset alapohjat.
Alapohjat ja rakenteiden kokonaismddrd selvidd mallista.

Mallinnetaan perusgeometrian sekd sijainnin osalta oikein Ldmmoéneristeet (sovitaan
niin, ettd rakenteiden kokonaismddrd selvidd mallista. hankekohtaisesti).
Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja VSS ja erityiset runkoraken-

sijainnin osalta oikein, siten ettei tormdyksié synny teet (erityiset runkorakenteet
ja rakenteiden kokonaismddrd selvidd mallista. sovitaan hankekohtaisesti).

Mahdolliset tyyppiobjektit mallinnetaan perusgeometrian

sekd sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja va- e
T L . . Kantavat seindt, vélipohjat ja
lutarvikkeineen. Muut objektit mallinnetaan perusgeometrian lépohia

sekd sijainnin osalta oikein niin, ettd térmdyksié ei synny ja yiaponja.

Runko rakenteiden kokonaismdidird selvidd mallista.

Mahdolliset tyyppiobjektit mallinnetaan perusgeometrian

sekd sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja va-
lutarvikkeineen. Muut objektit mallinnetaan perusgeometrian

sekd sijainnin osalta oikein niin, ettd térmdyksid ei synny ja Pilarit ja palkit.

rakenteiden kokonaismddrd selviéié mallista. Terdskokoonpa-
noista tehdddn betonielementtejd vastaavat mallikokoonpa-
not liitoksineen.
Mahdolliset tyyppiobjektit mallinnetaan perusgeometrian
sekd sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja va-
lutarvikkeineen. Muut objektit mallinnetaan perusgeometrian Ulkoseindt.
sekd sijainnin osalta oikein niin, ettd térmdyksid ei synny ja
Julkisivut rakenteiden kokonaismddrd selvidd mallista.
Kevyiden sekd erityisten julkisivurakenteiden i
3 . . y j . Kevyet sekd erityiset julkisi-
mallintaminen pddtetddn hankekohtaisesti .
, . . o vurakenteet (sovitaan hanke-
- voidaan mallintaa esimerkiksi .
e v , kohtaisesti).
yhtendisend seind objektina mddrien takia.
Mahdolliset tyyppiobjektit mallinnetaan perusgeometrian
sekd sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja va-
lutarvikkeineen. Muut objektit mallinnetaan perusgeometrian Parvekkeet.
sekd sijainnin osalta oikein niin, ettd térmdyksid ei synny ja
Ulkotasot . o e .
rakenteiden kokonaismddrd selvidd mallista.
Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja L
L o .. . Katokset ja erityiset ulkota-
sijainnin osalta oikein, siten etté rakenteiden .
kokonaismddrd selvidd mallista. '

(Jatkuu.)
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Taulukko 1. (Jatkuu.)

Mallinnetaan niin, ettd talotekniikkasuunnittelija nékee mal-
lista kdytettdvissd olevan tilan.

Vesikattorakenteet. (Réystds-
rakenteista sovitaan hanke-

. kohtaisesti.)
Vesikatot - .
Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, siten ettd rakenteiden Lasikattorakenteet.
kokonaismddird selvidé mallista.
Mahdolliset tyyppiobjektit mallinnetaan perusgeometrian sekd

g sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja valutar- . . pe

Tilan jako- i v y Ei-kantavat betoniset vdilisei-

osat vikkeineen. Muut objektit mallinnetaan perusgeometrian sekd néit
sijainnin osalta oikein niin, ettd térmdyksid ei synny ja rakentei- ’

den kokonaismdidird selviéid mallista.

Mallinnetaan niin, ettd TATE ndkee mallista kéytettévissd ole- Rakenteisiin kuuluvat tilaa
Muut tila- van tilan. vievdt osat.
osat Hoitotasot ja kulkureitit (so-

vitaan hankekohtaisesti).

Jotta rakennesuunnittelija kykenee tuottamaan tietomallin, joka vastaa edelld esitettyja
vaatimuksia, tarvitsee hdn suunnittelunsa tueksi ldhtdtietoja. Rakennesuunnittelijan
tarvitsemia ldhtotietoja tarvitaan tilaajalta ja kayttdjaltd kuin my0s urakoitsijalta seka
muiden suunnittelualojen suunnittelijoilta. (Valjus ym., 2007, s. 16-17.) Paiasialliset
lahtotiedot, joita rakennesuunnittelija tarjousvaiheen suunnittelua tehdesséén tarvitsee,
ovat arkkitehdin seka talotekniikkasuunnittelijoiden tuottamat tietomallit sekd hanke-
kohtaisesti sovitut 2D-piirustukset. Myds arkkitehdit sekd talotekniikkasuunnittelijat
tuottavat tietomallinsa niin, ettd se vastaa hankintoja palvelevan suunnittelun kritee-
rejd, jotka loytyvit tarkemmin YTV (Yleiset tietomallivaatimukset) 2012:n osista 3 ja
4. (BuildingSMART Finland, 2012a, s. 13.)

Hankkeen eri osapuolten suunnittelutehtdvét ja vastuualueet madritelldédn tarkemmin
hankekohtaisessa tarjouspyynndsséd. Yleensé pyritddn siihen, ettd hankkeen tietomal-
linnuksen tavoitteen eri hankevaiheissa olisi péétetty jo ennen kuin projektiin valitaan
suunnittelijat. Tdmén toimintatavan taustalla on se, ettei valittujen palveluntuottajien
osaamistasolla olisi liian suurta vaikutusta tietomallien laatuun seké niiden tuottamis-
menetelmiin. (RT 10-11066, 2012, s. 2.) Tallaisten valintojen lisdksi rakennushank-
keessa valvotaan jatkuvasti suunnitelmien laatua yhteistydssd kaikkien osapuolten
kesken. Yhteistyolld suoritettava laadunvarmistus et silti poista yksittdisten suunnitte-
lijoiden vastuuta tuottamiensa tietomallien laadusta seké tietosiséllon oikeellisuudesta.

(BuildingSMART Finland, 2012b, s. 2-4.)
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2.2 Elinkaarimalli hankkeen toteutusmuotona

Elinkaarimallilla toteutettavassa hankkeessa yksi yksityinen palveluntuottaja on vas-
tuussa hankkeesta yhdelld sopimuksella, johon sisillytetdén sopimukset suunnitte-
lusta, toteutuksesta seké ylldpidon toteuttamisesta. Elinkaarihankkeessa urakoitsija siis
sitoutuu hankkeeseen koko sovitun ylldpitokauden ajaksi. Téllainen toteutusmuoto luo
olosuhteet, jossa tilaajan ja urakoitsijan yhteistyd nousee merkittivaan rooliin, silld
molemmat osapuolet omaavat yhtenevéiset intressit pitkén aikavélin tavoitteiden saa-
vuttamiseen. Elinkaarihankkeen onnistumisen kannalta perusteellinen esiselvitys ti-
laajan tarpeista ennen hankkeen kdynnistamistd on erityisen tarkedd. Molemmilla osa-
puolilla yhteisend péddtavoitteena on toteuttaa hanke kokonaistaloudellisesti niin edul-
lisesti, kuin mahdollista. Tamén tavoitteen saavuttaminen vaatii osapuolten vélistd
avoimuutta, vahvaa luottamusta sekd kumppanuuden omaista toimintaa. (RT 103164,

2020, s. 1-2.)

Tiivis kumppanuus on elinkaarihankkeen yksi avaintekijoistd, kun puhutaan onnistu-
neesta elinkaarihankkeesta. Toimiva kumppanuus heijastuu suoraan hankkeeseen esi-
merkiksi toiminnan kehittymisen sekd avoimen keskustelukulttuurin muodossa. Luot-
tamuksella sekid sujuvalla yhteistyolld kyetdén tuottamaan parannusta myos kilpailu-
kykyyn. Onnistuneessa hankkeessa my0s tavoitteellisuus, tehokas ongelman ratkaisu
sekd jatkuva oppiminen ovat ratkaisevia tekijoitd. Kun hankkeen osapuolet huolehtivat
omista ydinosaamisalueensa tehtdvistdén niin, ettd paatokset tehdddn “’parasta hank-
keelle” -mentaliteetilla, on menestyksekds hankkeen Ildpivienti mahdollista. (RT

103164, 2020, s. 4.)

Elinkaarihankkeen toteutusmuotoa voisi kuvailla SR-urakaksi, johon on lisatty raken-
nuttajan vastuu kohteen ylldpidosta sopimuksessa miirétyksi ajaksi, joka on yleensé
n. 20 vuotta. Eli elinkaarimallin mukaisesti urakoitsijan vastuualueisiin kuuluu suun-
nittelu, rakentaminen sekd kéyttoonoton jilkeinen ylldpito. Tarkemmin urakoitsijan
ylldpitovastuista sovitaan aina hankekohtaisesti. Yleensd ylldpito pitdd sisélldén kiin-
teiston teknisen toimivuuden varmistamisen seké erikseen neuvotellut kiinteistonhuol-
lolliset palvelut. Elinkaarimallia on vield toistaiseksi kédytetty enemman julkisen puo-
len hankkeissa, mutta viime aikoina elinkaarihankkeita on toteutettu sovelletusti myos

yksityiselld sektorilla. (Salminen, 2020, s. 15-17.)
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Edelli jo mainittiin, ettd elinkaarimuotoinen urakka on urakan laajuuden ja vastuualu-
eiden osalta hieman kuin péivitetty versio SR-urakasta. Molemmissa toteutusmuo-
doissa tilaaja asettaa hankkeelle tavoitteet ja tarjoaa rakennuttajalle tarvittavat 14hto-
tiedot hankkeen toteuttamiseen. Seké elinkaari- etti SR-urakassa urakoitsija vastaa
hankkeen suunnittelutehtivistd sekd suunnitelmien toteutuksesta ja toteuttaa ne joko
itse, tai hankkii ty6t alihankintana. Vastuualueiden eroavaisuus syntyy elinkaarimallin
siséltimistd rakennuttajan ylldpitovastuusta, jota SR-urakka ei sisélld. (Salminen,
2020, s. 25-29.) Kokonaisuutta, johon kuuluu sekd rakentaminen etti rakennuksen yl-
lapito, kutsutaan investointijaksoksi. Rakentaminen tapahtuu SR-urakan tavoin, mutta
tdman lisdksi investointijaksoon kuuluu kaytto- ja ylldpitojakso, johon voidaan sisil-
lyttdd esimerkiksi siivous, ulkoalueiden ylldpito, tilojen toimivuus sekd rakennuksen

yleisen hallinnan vaatimat tehtavit. (SRV Yhtiot Oyj, 2021.)

Kaupallisesta ndkokulmasta elinkaarimalli eroaa perinteisistd hankkeen toteutusmuo-
doista hieman monimutkaisemmilla maksuperusteillaan. Yleisesti elinkaarihankkeissa
sovitaan kiinted kokonaishinta, joka maksetaan sovituissa erissd urakoitsijan vastuulla
olevan ylldpitojakson aikana. Témén kiintedn kokonaishinnan liséksi elinkaarihank-
keesta syntyy tilaajalle usein indeksiin sidottuja kuluerid, kuten energiakulut ja osa
rakennuttajan tuottamista palveluista. Urakoitsijan vastuulla oleville ylldpitopalve-
luille on yleensi sovittu tietyt vihimmaistasot, joiden alittaminen aiheuttaa urakoitsi-
jalle sanktioita. (Salminen, 2020, s. 25-29.) Niin varmistetaan, ettd urakoitsijan moti-
vaatio rakennuksen ylldpidon suhteen sdilyy myos pitkélld aikavélilld, miké luo tilaa-
jalle turvaa hankkeen alkuvaiheessa (Salminen, 2020, s. 37). Hankkeen alussa suori-
tettava urakoitsijan valintaprosessi ja siind huomioitavat kriteerit ovat yleensd moni-
muotoisemmat, kuin perinteisissi toteutusmuodoissa ja niitd voidaan myds muokata
ja tdydentdd neuvotteluiden aikana (Salminen, 2020, s. 25-29). Yleensd elinkaarihank-
keen tarjousvaiheen valintakriteerind ei kiytetd pelkéstiddn edullisinta hintaa, vaan py-
ritdén valitsemaan pitkélld aikajénteelld edullisin vaihtoehto (SRV Yhtiot Oyj, 2021).
Tarjousvaiheessa suoritettavaa kilpailutusprosessia ja siihen liittyvid valintakriteereité

késitelldan tarkemmin seuraavassa luvussa.
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2.2.1 Elinkaarihankkeen suunnittelu- ja hankintavaihe

Rakennushanke ositellaan aina pienempiin kokonaisuuksiin, jotta hankkeen johtami-
nen seki ohjaus olisi helpommin hallittavissa. Rakennushankkeiden osittelu voidaan
toteuttaa usealla eri tavalla. Jokaisessa rakennushankkeessa on pohdittava, miten
hanke ositellaan, jotta osittelu palvelee hanketta ja projekti etenee johdonmukaisesti.
Hankkeen ominaispiirteilld on suuri vaikutus osittelumenetelmén valintaan. Laajoissa
ja monitasoisissa hankkeissa on jarkevaa suorittaa osittelu esimerkiksi avoimen raken-
tamisen mukaan tai ositella hanke suunnittelupakettien mukaisesti. (RT 10-11224,

2016, s. 1). Kuvaajassa 2 esitetdin yksi osittelumenetelma.

Tarveselvitys  Hankesuunnitelma  Ehdotussuunnittelu  Yleissuunnittelu = Toteutussuunnittelu =~ Rakentaminen  Takuuaika

Rakennuslupatehtavit = Rakentamisen valmistelu = Kayttéénotto

Suunnittelun valmistelu

Hankepditos Investointipdatds Valittu Hyvaksytty Hyvaksytyt Vastaanottop&atds
ehdotussuunni-  yleissuunnitelma toteutussuunni-
telma ja padpiirustukset telmat

Kuvaaja 2. Kuva talonrakennushankkeen vaiheista. (RT 10-11224, 2016, s. 1).

Elinkaarihankkeen suunnittelu- ja hankintavaihe sijoittuu kuvan 2 mukaisessa vaiheis-
tuksessa hankesuunnitteluvaiheesta aina toteutussuunnitteluun asti. Elinkaarihankkeen
tarjousvaiheesta puhuttaessa taas puhutaan ylli olevan vaiheistuksen mukaan hanke-
sekd ehdotussuunnitteluvaiheesta. Tarjousvaihe on luonteeltaan perinteisistd hanke-
muodoista poikkeava l&dhinné tarjousmenettelyn kaksivaiheisuuden sekd pitkédn kes-
tonsa vuoksi. Varsinaisten alustavien hankesuunnitelmien tuottamisen jélkeen valitaan
ensin tarjouskilpailuun osallistuvat palveluntarjoajat ilmoitusmenettelylld ja timén jal-
keen toisessa vaiheessa jérjestetddn varsinainen kilpailutus ndiden toimijoiden kesken.
Tarjousvaiheeseen on varattava runsaasti aikaa, jotta tarjouskilpailuun osallistuvat ta-
hot ehtivit suorittamaan tarvittavat laskelmat. Lisétyond perinteisen hankkeen tarjous-
vaiheen laskennan lisdksi, palveluntarjoajat joutuvat tuottamaan erilaisia elinkaarilas-
kelmia sekd arvioimaan ylldpitovastuusta aiheutuvia kustannuksia. Tdmaén liséksi tar-
jousvaiheen aikana kdyddin vuoropuhelua tilaajan sekd urakoitsijan vélilld. Yleensd
tilaaja tdydentdd hankinta- sekd toteutusmalliin ja teknisiin seké juridisiin seikkoihin
liittyvid asioita, mutta on tilaajan edun mukaista, etté tilaaja kuulee my6s urakoitsijoi-

den palautetta hankkeen suunnitteluun sekd toteutukseen liittyen. Koko
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elinkaarihankkeen tarjousprosessiin kuluu aikaa yleensd muutamasta kuukaudesta
jopa kokonaiseen vuoteen. (Salminen, 2020, s. 77-79.) Kuvaajassa 3 havainnolliste-

taan elinkaarihankkeen hankinta- ja suunnitteluvaiheen kokonaisuutta tarkemmin.

Rakentami-
sen valmis-
telu
Rakennus-
lupa
Yleis- ja toteutus-
suunnittelu
Urakoitsijoiden valinta,
urakkasopimus
Urakkalaskenta + elinkaari-
laskelma + tarjous
Ehdo-
tus-
suunnit-
telu
Tarjous-
pyynto
Tar-
jous-
byyn-
nén
valmis-
telut
Neu-
votte-
lut
Tarjo-
ajien
Osal- Va
listu-"1 " finta Tilaajan vastuulla
misil-
moi- Urakoitsijan vas-
tus tuulla
Osal-
I'Sltu_ Yhteiselld vastuulla
mis-
pyyn-
tojen
val-
mis-
telu
Hankesuunnit-
telu

1 2

Kuukautta
Kuvaaja 3. Elinkaarihankkeen hankinta- ja suunnitteluvaihe. (Salminen, 2020, s.77).
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Talld tavoin toteutettavan verrattain raskastekoisen tarjousvaiheen ldpivieminen tahtai
hankkeen kokonaistaloudelliseen edullisuuteen. Avoimen neuvottelumenettelyn sisil-
tava tarjouskilpailu on omiaan luomaan laadukasta suunnittelua seké uusia innovaati-
oita. Tilaajan pyrkimyksena on, ettd hankkeen lopputuotteena saadaan kokonaistalou-
dellisesti edullisin mahdollinen toimitilaratkaisu. Kokonaistaloudelliselle edullisuu-

delle voidaan asettaa varsin monimuotoisia arviointikriteereitd, kuten esimerkiksi

rakennushankkeen hinta seki kdyton aikaiset ylldpitokustannukset
e rakennushankkeen valmistumisen ajankohta seké kayttoonottoaika
e tekniset innovaatiot sekd rakennuksen toiminnalliset attribuutit

e suunniteltujen tilaratkaisujen modulaarisuus sekd tehokkuus

o crilaiset ylldpitopalvelujen sisdltoon liittyvat kriteerit. (RT 103164, 2020, s. 2.)

Tilaajan ldhettdmassé tarjouskirjeessd tulee ilmoittaa arviointikriteerit yksiselitteisen
selvisti, jotta niiden osalta ei tarjoaville osapuolille synny epéselvyyksid. Liian yksi-
tyiskohtainen kriteerien méérittely voi taas olla haitaksi, silld silloin tarjouksen teki-
jélle ei jaa niin sanotusti pelivaraa omien toimintamalliensa tai ratkaisuehdotustensa
hyddyntdmiseen. Onnistuneessa tarjouspyynnossa kerrotaan kattavasti, mitéd tilaaja
pyytdmiltddn palveluilta haluaa, mutta jatetdén niiden tuottaminen tarjoavien osapuol-
ten vastuulle. (Salminen, 2020, s. 81.) Taulukossa 2 esitetddn yksi esimerkki elinkaa-

rihankkeen tarjouskilpailun arviointikriteereista.

Elinkaarihankkeessa arviointikriteerien liséksi tilaaja toimittaa palveluntuottajille kus-
tannuslaskelmat, jotta tarjoukset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia. Tallai-
sessa toimintamallissa on my®ds riski, ettd innovatiivisimmat palvelun tuottamismallit
jaavit toteuttamatta. Talld kuitenkin varmistetaan, ettd tarjouksen tekijoiltd ei jaa mi-
tddn olennaista pois tarjouksestaan. Tarjouspyynnon sisdllolld on iso vaikutus saata-
vien tarjousten laatuun, siksi tarjouspyynnén tekeminen onkin tilaajan kannalta yksi
projektin tairkeimmistd vastuutehtivista. (Salminen, 2020, s. 82-83.) Tilaajilla on my0s
mahdollisuus kilpailuttaa hankkeen suunnittelijasopimukset niin, etti tilaaja toimittaa
omat suunnitelmansa. Téllaisessa tilaajavetoisessa suunnittelussa on riski, ettd suun-
nittelijoiden osaamista ei saada hyddynnettyd parhaalla mahdollisella tavalla. (RIL

216-2013, 2013, s. 172-173.)
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Taulukko 2. Esimerkki elinkaarihankkeen tarjouskilpailun arviointikriteereisté (Sal-
minen, 2020, s. 82).

Arvioinnin
osa-alue

Arviointi-
kohde

Osoittaminen

Kriteerit

Yhteen lasketut kus-
LG Kiinted hinta tannukset nykyar-
kustannukset ey
vossa
Kiinteistépal- | .. . . . . .
. p Kiinted hinta ny- | Hinta sidotaan ylldpi-
e et e kyarvossa tokustannusindeksiin Halvin=50
tannukset y kalr"?_ 0'
allein=0,
Kustannus . . . 50
Kunnossa-pi- Kiinted hinta nv- Hinta sidotaan raken- loput
don- kustan- Varvossa Y"1 nuskustannusindek- interpoloidaan
nukset (PTS) y siin
. . Hinta sidotaan ener-
Energiakus- | Kiinted hinta ny- . .
gian kustannuskehi-
tannukset kyarvossa
tykseen
Kdéyttdjdn tavoittei-
Suunnittelu- | Toiminta neu- den toteutuminen, Arvioidaan as-
s ) ratkaisut votteluissa toiminnallisuus, teikolla 0-10 ja
uunni- muunneltavuus jne. 20 suhteutetaan
telma L
= = maksimipiste-
unnossapi- . . . T
P Toiminta neu- | Kunnossapidon sisil- maaraan.
tosuunni- . .
votteluissa I6llinen kattavuus
telma
Projektinhal- | Projektisuunni Tarjoajan toiminta- Arvioid
J linta J relma malli hankkeen toteu- r‘lilolll a(;:r;gs'-
tuksen palveluissa U Sellle] O )
Laatu 20 Suhteutetaan
maksimipiste-
Ylldpidon oh- | VYildpitosuunni- | Tarjoajan toiminta- mddrddan.
jaus telma malli kdytén aikana
Tarjoajien eh- Tuottavat kéyttdjdlle L.
Jod yedy Arvioidaan as-
dotukset ha- arvoa, parantavat . .
o . . . . . teikolla 0-10 ja
Innovatiivi- | luttujen omi- | Ideat ja ehdo- | elinkaaritehokkuutta,
) ) . 10 Suhteutetaan
suus naisuuksien tukset tuottavat energia- L
r e i e maksimipiste-
paranta- sddstoja, lisadvat v
. . , mddrddn.
miseksi ekologisuutta
Yhteensdi 100

Elinkaarihankkeessa tarjousvaiheen jilkeen valitut palveluntuottajan kanssa solmitaan
sopimus, joka siséltdd kaksi osa-aluetta, jotka pitdd sovittaa yhteen. Ndmi kaksi osa-
aluetta ovat elinkaarihankkeen puitesopimus ja palvelusopimus, joista ensimméinen
koskee rakentamisen aikaisia palveluita ja jalkimméinen kayttdonoton jilkeisid palve-
luita. Tilaajan on varmistuttava, ettd hianelld on kdytdssdén riittdvéin osaamisen omaa-

vat tahot, jotta sopimukset saadaan limitettyd saumattomasti yhteen. (RT 130165,
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2020, s. 1.) Lisédksi elinkaarihankkeen sopimuksessa sovitaan useista yleisisti sei-
koista, kuten maksamisen pééperiaatteista, laadun ohjaus- sekd valvontajérjestelyisti
sekd hankkeen vastuunjaosta. Elinkaarihankkeen sopimuksen yksi tirkeimmista yksit-
taisistd asiakirjoista on pitkdn tdhtdimen korjaussuunnitelma. Rakennuksen teknisen
kunnon seuraaminen ylldpitojakson aikana kuuluu palveluntuottajan vastuualueeseen.

(Kivioja, 2015.)

Kun hankkeen sopimustekniset asiat on saatu osapuolten vililld sovittua, aletaan ke-
hittdméan hankkeen asettamissa raameissa palveluntarjoajan johdolla lopullista toteu-
tuskelpoista suunnitelmaa. Tarjousvaiheen jilkeiset suunnittelupaketit hyvéksytetadan
tilaajalla hankkeen jokaisessa suunnitteluvaiheessa, silld tilaajalla on viime kiddessd
paras tieto hankkeelle asetetuista laadullisista sekéd toiminnallisista tavoitteista. Hank-
keelle méariteltyjen vaatimusten mukaisesta toteutuksesta vastaa kuitenkin aina hank-

keen palveluntuottaja. (RT 103164, 2020, s. 3.)
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSMENETELMAT

Téassd tutkimuksessa selvitettiin, mitd lisdarvoa rakennushankkeen tarjousvaiheessa
tuotettava tietomalli luo asiakkaalle elinkaarihankkeessa. Tutkimuksen taustalla on pi-
lottihanke, jossa tilaajaorganisaatio toimi suunnittelu- seki konsultointitehtavissi. Ky-
seessd on siis tapaustutkimus, joka toteutettiin laadullisten tutkimusmenetelmien

avulla.

3.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tamin tutkimuksen pédtavoitteena oli parantaa elinkaarihankkeen tarjousvaiheeseen
kohdistetun tilaajaorganisaation tuottaman tuotteen laatua saamalla vastaukset seuraa-

viin kysymyksiin:

e Mitd lisdarvoa rakennesuunnittelijan tuottama tietomalli toi asiakkaalle elin-
kaarihankkeen tarjousvaiheessa 2D-suunnitteluun verrattuna?

e Kuinka hyvin pilottihankkeen tietomalli vastasi tietosisélloltddn asiakkaan tar-
peita ja miten tietomallia ja sen tietosisdltod voitaisiin edelleen kehittdd niin,
ettd se tuottaisi asiakkaalle nykyistd enemmén lisdarvoa?

e Kuinka laajasti tarjousvaiheen tietomallin potentiaaliset hyodyt saavutettiin?

Naihin kysymyksiin pyrittiin selvittiméain vastaukset haastattelemalla seké asiakasta
ettd tilaajaorganisaation asiantuntijoita ja perehtymaélld aihealuetta koskevaan ajankoh-
taiseen kirjallisuuteen. Ensisijainen tiedonhankintaldhde oli asiakasorganisaatiolle to-
teutettava haastattelu, jonka vastausten analysoinnin tukena kédytettiin tilaajaorgani-

saation asiantuntijoiden kommentteja sekd ajankohtaista kirjallisuutta.

3.2 Tiedonhankintamenetelmét

Pédasiallisena tiedonhankintamenetelménid téssd tutkimuksessa kéytettiin haastatte-
luita, joiden avulla pyrittiin saamaan vastaukset edelld kappaleessa 3.1 esitettyihin tut-

kimuskysymyksiin. Tutkimuksessa haastateltiin asiakasorganisaation henkildstoéd seka
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tilaajaorganisaatiossa tyoskentelevid asiantuntijoita erillisilld haastatteluilla. Asiakas-
organisaation henkildstolle toteutettu haastattelu toteutettiin strukturoituna lomake-
haastatteluna etayhteydelld Microsoft Teams-sovelluksen avulla. Kyseinen lomake-
haastattelu sisélsi suljettuja sekd avoimia kysymyksid. Tilaajaorganisaation asiantun-
tijoille toteutettiin haastattelututkimus puolistrukturoituna haastatteluna, toisin sanoen
teemahaastatteluna. My®ds tilaajaorganisaation henkilostolle tehty haastattelu toteutet-
tiin etdyhteydelld Microsoft Teams-sovelluksen avulla. Tédssé haastattelussa haastatel-
tavat antoivat kommentteja ennalta valittuihin aihealueisiin liittyen omasta subjektii-
visesta ndkokulmastaan. Teemahaastattelu oli kaksiosainen, jotta haastateltavat saivat
hetken aikaa pohtia haastattelun teemoja ja toisessa osiossa tdydentdd antamiaan kom-
menttejaan tarvittaessa. Haastattelut valikoituivat tutkimusmenetelmiksi, koska haas-
tatteluiden avulla voidaan tehokkaasti selvittdd kohderyhmén ndakemykset tarkoin ra-

jatusta kokonaisuudesta. (Hirsjarvi ja Hurme, 2008, luvut 3 ja 4.)

Asiakasorganisaation haastattelumenetelméaksi valittiin strukturoitu lomakehaastat-
telu, silld jo etukdteen haastattelijalla oli tarkasti tiedossa, minkélaista tietoa asiakas-
organisaation henkil0sto voi antaa ja misté aihealueista tietoa voidaan saada. Haastat-
telu sisélsi aihealueittain suljettujen kysymysten lisdksi myos avoimia kysymyksia,
joiden avulla haastateltavat kykenivit nostamaan esiin tutkimuksen kannalta térkeitéd
huomioita, joiden selvittdmiseksi suljetut kysymykset eivit erittdin tarkan rajauksensa
vuoksi sovellu. Tilaajaorganisaation haastattelun muodoksi taas valittiin teemahaas-
tattelu, jotta saatiin mahdollisimman laajasti ajankohtaista tietoa elinkaarimallilla to-
teutettavan toimitilahankkeen tarjousvaiheesta. Téllainen hankemuoto on alalla varsin
uusi ja tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi kirjallisuuden tueksi haluttiin saada
tuorein mahdollinen tieto suoraan tydeldman ammattilaisilta hankittuna. Tdmaén lisdksi
tilaajaorganisaation ammattilaisten ndkemys toteutetusta pilottihankkeesta haluttiin
tuoda tutkimuksessa esiin, jotta asiakkaan seki tuotteen tarjoajan ndkemyksid pystyt-
tiin vertailemaan my0s keskenédédn. Harkiten valitut haastattelun teemat mahdollistivat
tiedonhankinnan kohdentamisen haastattelijan haluamalla tavalla. N4itd teemoja ja nii-
den valintaperusteita kasitelladn tarkemmin luvussa 4.2.2. (Hirsjérvi ja Hurme, 2008,

luvut 3 ja 4.)
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3.3 Tutkimuksen eettisyys, patevyys seki luotettavuus

Molempien haastatteluiden haastattelutilaisuuksissa jokaiselle haastateltavalle ilmoi-
tettiin seka kirjallisesti ettd suullisesti, miten heiddn vastauksiaan tullaan tutkimuk-
sessa hyodyntdmain. Téssi tutkimuksessa kisitellddn pilottikohteen seké asiakasorga-
nisaation tavoin myds kaikkia haastattelutuloksia nimettomaésti, kuten tutkimuksen

alussa on tutkimukseen osallistuvien osapuolten vélilld sovittu.

Molemmissa haastatteluissa kaikille haastattelutilaisuuksille oli varattu runsaasti ai-
kaa, jotta kiireinen aikataulu ei vaikuttaisi haastatteluista saataviin tuloksiin. Haastat-
telut jouduttiin toteuttamaan etdyhteydelld Microsoft Teams-sovelluksella, silld tutki-
muksentekohetkelli COVID-19 pandemiasta aiheutuneet olosuhteet edellyttivit
etdyhteydelld toimimista. Normaalioloissa haastattelut olisi toteutettu niin, ettd haas-
tattelija sekd haastateltavat ovat samassa tilassa kasvokkain. Erityisesti tilaajaorgani-
saation henkildstolle toteutettu teemahaastattelu on sellainen, joka suositellaan ylei-
sesti toteutettavaksi kasvotusten haastateltavien kanssa. Teemahaastattelussa haasta-
teltavien kommentit kirjattiin yl6s reaaliajassa yhdesséd haasteltavien kanssa niin, etta
kommenttien muotoilu sekd asiasisdltd muodostuivat sellaiseksi, kuin haastateltavat

toivoivat.

Koska kyseessd on tapaustutkimus, jonka tutkimuksen keskiossd on pilottihanke, on
tutkimuksen ajankohta ainutlaatuinen, eikd se niiltd osin ole toistettavissa eksaktisti
samoissa olosuhteissa. Pilottihankkeessa on aina jatkuvan kehityksen prosessi, joten
ajan kuluessa sekd lisdkokemusten kertyessd myos haastateltavien vastaukset seké
kommentit voivat muuttua. Tdmén vuoksi haastattelut toteutettiin kaikille haastatelta-
ville samassa pilottihankkeen vaiheessa, jotta kaikilla vastaajilla niin asiakas- kuin ti-
laajaorganisaatiossa olisi haastattelutilanteessa kdytossdén pilottihankkeen osalta yh-
tenevdiset ldhtotiedot. Ndin haastattelujen tulosten keskindinen vertailukelpoisuus

kyettiin varmistamaan.
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4 HAASTATTELUIDEN SEKA NIIDEN TULOSTEN ESITTELY

Tutkimuksessa toteutettiin kaksi haastattelua, joista toinen toteutettiin asiakasorgani-
saation ja toinen tutkimuksen tilaajaorganisaation henkildstolle. Haastatteluiden avulla
hankittiin tietoa pilottihankkeesta seki elinkaarihankkeen tarjousvaiheesta yleisell4 ta-
solla. Haastattelun teemat sekd kysymykset valittiin kuitenkin niin, etti elinkaarihank-

keen tarjousvaiheessa tuotettava tietomalli oli molempien haastatteluiden keskiossa.

4.1 Asiakasorganisaation haastattelu

Asiakasorganisaation haastatteluun osallistui neljad henkilda, jotka ovat joko tydsken-
nelleet pilottihankkeen parissa tai tarkkailleet hankkeen kulkua ja sen parissa tapahtu-

vaa kehitystyotd. Asiakasorganisaation haastattelu toteutettiin lomakehaastatteluna.

4.1.1 Haastattelun kohderyhma

Asiakasorganisaation tyontekijoille toteutetun haastattelun haastateltavavalinnat teh-
tiin yhteistyossd tdman tutkimuksen tilaaja- sekd asiakasorganisaation kanssa. Haas-
teltaviksi valikoitui asiakasorganisaatiosta pilottihankkeen tyopaillikko, pilottihank-
keen laskentatehtdvissd tydskennellyt laskentainsindori sekd kaksi asiakasorganisaa-
tion hankekehityspaillikkod. Taulukossa 3 esitellddn haastateltavien nykyiset seka

aiemmat tyotehtavit.

Taulukko 3. Asiakasorganisaation haastateltavien esittelyt.

GEENEIEIE] Nykyiset tyotehtavat Aiemmat tyotehtavat

Tyépddllikén tehtdvdt tuotannon | Tyéturvallisuus- sekd tuotanto-
osa-alueeseen liittyen. pddillikén tyétehtdvidt.
Elinkaarihankkeen tarjousvaiheen
hankekehitystehtdvdt sekd jatko- | Projektinjohtotehtdvdt kansain-
Hankekehityspddllikké 1 suunnitteluvaiheen suunnitelmien | vdlisissd hankkeissa seké muita

Tyépddillikké

hyviéksyttdminen tilaajalla seké erilaisia alan tyétehtdvid.
loppukdyttdjdlld.
Tarjouslaskenta, tarjoushintojen | TyémaainsinGérin tehtdvdt sekd
Laskentainsinéori mddirittely sekd vertailulaskelmin | aiemmin toiminut rakennesuun-
tuottaminen. nittelijaharjoittelijana.

Elinkaarihankkeiden talotekniikan
Hankekehityspddllikké 2 | ohjaus-, kehitys- seké valvontateh- -
tavdt.
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4.1.2 Haastattelukysymykset

Haastattelun teemat seké haastattelukysymykset on muodostettu tutkijan hankkiman
taustatiedon pohjalta ja tarkistutettu myds tilaajaorganisaatiolla. Talld varmistettiin,
ettd tilaajaorganisaation lomakehaastattelulle asettamat tavoitteet saavutettiin. Haas-

tattelun teema-alueiksi valittiin seuraavat teemat:

miérd- ja kustannuslaskenta

aikataulutus

elinkaari- ja ympéristondkokulma

yleiset kysymykset.

Haastattelun teema-alueet valittiin niin, ettd haastattelulla saataisiin kattavasti tietoa
elinkaarihankkeen tarjousvaiheesta asiakasorganisaation ndkokulmasta. Ensimmadi-
send teemana haastattelussa kasiteltiin mééra- ja kustannuslaskentaa. Tadssd osiossa ha-
luttiin selvittdd, toiko tarjousvaiheen tietomalli asiakkaalle lisdarvoa mééra- ja kustan-
nuslaskennan osalta. Tdssd haastattelun osiossa haluttiin myos selvittdd merkittdvim-
mat hankintanimikkeet sekd saada asiakkaalta tietomallin tietosiséllon parannusehdo-

tuksia.

Toisessa haastattelun osiossa kisiteltiin aikataulutukseen liittyvid asioita. Aikataulutus
on rakennushankkeessa merkittdvassd roolissa, joten ndiltdkin osin tilaajaorganisaa-
tion tietomallista pyritdédn saamaan suurin mahdollinen hyoty irti. Asiakasorganisaa-
tion henkilostoltd kysyttiin myds tietomallin toteutuksen aikataulusta tarjousvaiheen
aikana. Jotta tietomallin tuottamisen ajankohta olisi rakennushankkeessa optimaalinen
jarakennesuunnittelija saa kaiken mahdollisen ajan ja ldhtotiedot kdyttoonsa, pitda tie-

tomallin tuottamisen ajankohta pyrkid optimoimaan.

Kolmantena teemana haastattelussa nostettiin esiin elinkaari- sekd ympéristonako-
kulma. Esimerkiksi hiilijalanjélki, energiatehokkuus seki ylldpitovaiheen kunnostus-
toimenpiteet olivat aiheita, joista tissd osiossa haluttiin haastateltavilta kysyd. Ympa-
ristondkokulma on jo tdlldkin hetkelld tiarkedssd roolissa my0s rakennusalalla. Kuiten-

kin ldhitulevaisuudessa ympéristondkokulma tullee vield korostumaan entisestdén
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myo0s rakennusalalla. Tdman vuoksi haastattelun avulla pyrittiin kerddmaén tietoa tie-

tomallin kehittdmiseksi my0s tdlld osa-alueella.

Viimeisend aiheena haastattelussa kisiteltiin yleisid asioita, jotka eivét kuulu edelld
kisiteltyihin aihealueisiin. Pddasiassa osiossa kysyttiin koko tietomallia koskevia ky-
symyksid, joissa kysyttiin muun muassa tietomallin muista kayttotavoista, hyddyisté
verrattuna perinteiseen laskentamateriaaliin sekd yleisisti kehitysehdotuksista. Haas-

tattelulomake 16ytyy kokonaisuudessaan liitteistd (Liite 1).

4.1.3 Haastattelun tulosten yhteenveto

Tassd yhteenvedossa esitetdén haastattelun tulokset teema-alueittain nostaen samalla
esiin merkittdvimmat huomiot. My6hemmin luvussa viisi analysoidaan tdmén haastat-

telun tuloksia tarkemmin.

Haastattelun ensimmainen teema-alue kasitteli tarjousvaiheen méaéra- ja kustannuslas-
kentaa. Téalld osa-alueella asiakasorganisaation henkildsto oli hyvin yhteneviiselld lin-
jalla keskenddn. Tarjousvaiheen mééra- ja kustannuslaskentaa pidettiin ajallisesti te-
hokkaampana, kuin perinteisilld tarjouslaskentamateriaaleilla. Kaikki haastateltavat
totesivat myos, ettd tietomallin avulla asiakas sai paremmin hahmoteltavissa olevan
kokonaisuuden, jonka avulla kustannuksia kyettiin laskemaan tarkemmin seké luotet-
tavammin. Tdmaén liséksi tietomallin tietosisdllon laajuus sekd tarkkuus olivat haasta-
teltavien mielestd riittdvalla tasolla, jotta tarjousvaiheessa tarkeimpien hankintanimik-
keiden madrdt sekd kustannukset saatiin arvioitua. Néihin tirkeimpiin hankintanimik-
keisiin lukeutuu haastateltavien mukaan seuraavat nimikkeet: maanrakennuksen mas-
sat, perustukset sekd runkorakenteet (sisdltdd useamman hankintanimikkeen). My0s
paalut, julkisivut, alakatot, vesikattorakenteet, lasirakenteet sekd talotekniikka nostet-
tiin joidenkin haastattelijoiden osalta tdrkeimpien hankintanimikkeiden joukkoon.
Asiakkaan tarjouslaskentaprosessi erosi haastattelijoiden mukaan joltain osin perintei-
sestd hankkeesta. Tietomalli tehosti ja tarkensi laskentaprosessia, minké liséksi kriit-
tisten kohtien tarkastelu oli havainnollisempaa, miké auttoi riskien arvioinnissa. Ra-
kennesuunnittelijan tuottamaa tietomallia ei ldhetetty tarjousvaiheessa aliurakoitsi-

joille heidén laskentansa tueksi. Haastateltavilta kysyttiin my0s sitd, millaisen
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tietosisdllon avulla tietomallia voitaisiin hyddyntdd vield nykyistd monipuolisemmin
méérd- ja kustannuslaskennan tukena. Vastauksista nousi esiin mm. seuraavia ajatuk-

sia:

e Maaperdn massojen sekd maaperdn olemassa olevien rakenteiden (runkove-
silinjat, kaukoldampoputket, kaapeloinnit yms.) tuominen mukaan tietomalliin.
Néin kyettdisiin arvioimaan esimerkiksi kaivuu-, louhinta- sekd tayttotoita
aiempaa tarkemmin.

e Talotekniikan paireittien sekd IV-konehuoneiden tuominen jo tarjousvaiheen
tietomalliin mukaan.

e Haastattelu heritti vastaajissa my0s ajatuksia tarjousvaiheen tietomallintami-
sen kehittdmisti yleiselld tasolla yli suunnittelualojen rajapintojen eika pelkas-

tddn rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin osalta.

Toisessa aihealueessa keskityttiin aikatauluteknisiin asioihin. Puolet haastateltavista
kokivat, ettd tietomalli tehosti sekd hankkeen aikatauluttamista ettd aikataulun havain-
nollistamista. Toinen puolisko haastateltavista taas koki, ettd timén osa-alueen osalta
el tapahtunut muutosta suuntaan tai toiseen perinteiseen tarjousvaiheen laskentamate-
riaaliin verrattuna. Rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin toteutusajankohtaan
liittyen kysyttiin kahden kysymyksen avulla, milloin tietomallin tuottaminen tulisi
aloittaa ja milloin valmiin tietomallin tulisi olla asiakasorganisaation kiytettdvissa.
Esiin nousi ajatus kaksivaiheisesta tietomallin tuottamisesta, jossa ensin luonnosvai-
heessa tuotettaisiin karkea tietomalli ja paivitetty malli tarjousvaiheen myohemmaéssa
vaiheessa, kun suunnitelmat tdydentyvét. Téllaista pilottihanketta vastaavassa hank-
keessa lopullisen tarjousvaiheen tietomallin tulee haastattelujen perusteella olla asia-
kasorganisaation kéytossd n. 6-8 viikkoa ennen sovittua tarjouksenjéttopédivad. Tar-
jouksen jéittdmisen aikataulu vastaa siis saman kokoluokan perinteisen rakennushank-
keen tarjouksen jittdmisen aikataulua. My0s aikataulun osalta tietosiséllolle esitettiin

edellisen teeman mukaisia parannusehdotuksia.

Haastattelun kolmantena teemana oli elinkaari- ja ympéristondkokulma. Ensim-
madiseksi kisiteltiin huolto- ja ylldpitosopimuksen aikaisten kunnostustoimenpiteiden
sekd niiden aiheuttamien kustannusten arvioinnin tehostumista. Haastattelijoiden arvi-

oiden mukaan tdmi ei tietomallin avulla muuttunut, vaan sdilyi samana. Yksi
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vastaajista kuitenkin mainitsi, ettd tima olisi tehostunut. Rakennuksen energiatehok-
kuuden sekéd elinkaaripddstojen arvioinnin tehostumiseen liittyvd kysymys jakoi jil-
leen haastateltavat kahtia. Puolet vastasivat timén sdilyneen samalla tasolla kuin aiem-
min ja puolet vastaajista kertoivat arvioinnin néiltd osin tehostuneen. Hiilijalanjéljen
laskennan tuottaminen tietomallipohjaisesti jo tdssd vaiheessa hanketta sai haastatteli-
joiden joukossa tdyden kannatuksen. Enemmist6 haastattelijoista koki, ettd tietomallin
tietosiséltd oli rakennuksen elinkaaripdéstdjen sekd energiatehokkuuden arvioimiseksi
riittdvalla tasolla. Tietomallin tietosisdllon kehittimistd koskevassa kysymyksessd
haastateltavat nostivat esiin jdlleen talotekniikan mallintamisen. Témaén lisdksi myos

ehdotus vaihtoehtoisten rakenneratkaisujen tuottamisesta nostettiin esiin.

Viimeisessd teema-alueessa késiteltiin muita yleisid kysymyksid. Ensimmaiseksi haas-
tateltavilta tiedusteltiin, ettd olisiko talotekniikka- ja rakennemallin yhteensovittami-
nen jo tarjousvaiheessa kannattavaa. Tdméd jakoi haastateltavat kahteen ryhmién.
Kaksi vastaajaa vastasi ’kylld” ja kaksi vastasi “e1”. Merkittdvimmiksi rakennesuun-
nittelijan tuottaman tietomallin hyddyiksi perinteiseen laskenta-aineistoon verrattuna

haastateltavat nostivat esiin seuraavia asioita:

e Maiirélaskenta tarkentui sekd tehostui. Niinpéa tarjousvaiheen laskennan méaa-
rariski pienentyi ja jdljelle jdi enimmaékseen hinnoitteluriskia.

e Laskentaprosessin sekd muutosten hallinnan koettiin nopeutuneen.

e Rakennuksen yleisen “vaikeustason” hahmottaminen koettiin helpommaksi,
kun kaytdssad oli arkkitehdin tietomallin liséksi rakennesuunnittelijan tuottama
rakennemalli.

o Kisitys tiloista sekd rakennuksen rungosta parantui ja timéan johdosta osapuol-

ten oli myds helpompi késitelld mahdollisia vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Haastateltavilta kysyttiin myos siitd, miten muuten he kayttivét tietomallia tarjousvai-
heen aikana. Tdmén kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa niitd kéyttotarkoituksia,
joita haastateltava ei vilttdméttd ole osannut huomioida tai ne ovat kokonaisuutta aja-
tellen vain marginaalisessa osassa. Haasteltavat nostivat esiin muun muassa tydmaan
aikataulutukseen liittyvid asioita, kuten eri rakennusten lohkojen aikataulun laatimisen

sekd betonielementtien nostojen suunnittelun. Myds tietomallin sisédllostd kysyttiin
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haastattelijoilta vield avoimen kysymyksen muodossa. Haastattelijat nostivat esiin

aiempien kommenttien liséksi seuraavia ajatuksia tietosiséllon rikastamiseen liittyen:

e Eri rakennevaihtojen simulointi hiilidioksidipdéstdjen laskennan helpotta-
miseksi.

e Ns. poikkeavat kustannukset nostettiin terminé esiin. Téllaisten poikkeavuuk-
sien huomioiminen tarjousvaiheen laskennassa on erittiin tirkedd. Haastatel-

tava esitti ehdotuksen tallaisen tiedon tuomisesta tietomalliin.

Myds kysymys tarjousvaiheen kustannuslaskennassa huomioitavasta riskivarauksesta
jakoi haastateltavat kahteen osaa. Puolet vastasivat, ettd riskivaraus pieneni, kun kéy-
tossd oli rakennesuunnittelijan tuottama tietomalli ja puolet taas vastasi, ettd riskiva-
raus el pienentynyt. Viimeisend kohtana lomakehaastattelussa annettiin haastatelta-
ville mahdollisuus vapaaseen palautteeseen koskien rakennesuunnittelijan tuottamaa
tietomallia. Tdhén kohtaan saatiin vain yksi vastaus. Haastateltava toivoi, etté téllainen

toimintamalli olisi se, johon tulevaisuudessa enenevissd médrin siirryttaisiin.

4.2 Tilaajaorganisaation teemahaastattelu

Tilaajaorganisaation henkiloston haastatteluun osallistui viisi henkil6d, jotka ovat ol-
leet mukana tarjousvaiheen tietomallin tuottamisessa sekd kehityksessd tai muuten
tarkkailemassa kehitystyon kulkua aktiivisesti. Haastattelu toteutettiin teemahaastatte-
luna kaksiosaisena niin, ettd jalkimmadiselld kerralla haastattelijat padsivat varmista-
maan omien kommenttiensa kirjaamisen paikkansa pitdvyyden ja samalla halutessaan

tdydentdméédn aiempia lausuntojaan.

4.2.1 Haastattelun kohderyhma

Tutkimuksen tilaajaorganisaatiossa tydskenteleville asiantuntijoille jérjestettiin tee-
mabhaastattelu, jonka tarkoituksena oli saada pilottihankkeen parissa tydskenteleviltd
asiantuntijoilta kommentteja hankkeeseen liittyen. Teemahaastattelun tavoitteena oli
myo0s kerétd asiantuntijoilta ensi kdden informaatiota niiltd osin, jolta sitd ei vield kir-

jallisuudesta  10ydy. Teemahaastatteluun osallistujat  valittiin ~ yhteistyOssa
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tilaajaorganisaation kanssa. Haastateltaviksi valittiin pilottihankkeeseen osallistuneet
projektipééllikot sekd rakennesuunnittelijat ja ndiden lisdksi haastateltiin tietomalliasi-
antuntijaa, joka ei osallistunut kyseiseen pilottihankkeen toteutukseen, mutta on seu-
rannut tuotekehitystéd sivusta. Tietomalliasiantuntijan laaja kokemus tietomallintami-
sesta yleensi toi teemahaastatteluun hieman erilaista nikokulmaa. Taulukossa 4 esi-

tellddn haastateltavien nykyiset sekéd aiemmat tyotehtavét.

Taulukko 4. Tilaajaorganisaation haastateltavien esittelyt.

Haastateltava Nykyiset ty6tehtivit Aiemmat tyotehtavat

e arer ) Projektinjohto- sekd rakennesuun- e e
Projektipdidillikké 1 b b . . Rakennesuunnittelijan tehtdvdt.
nittelutehtdvidit.
e Projektinjohto- sekd rakennesuun- e .
Projektipdcdillikké 2 d b . . Rakennesuunnittelijan tehtdvadt.
nittelutehtdvidit.
Rakennesuunnittelija 1 Rakennesuunnittelijan tehtdvdit. -
Rakennesuunnittelija 2 Rakennesuunnittelijan tehtdvdit. -
Tietomalliasiantuntija Tietomalliasiantuntijan tehtdviit. -

4.2.2 Haastattelun teemat

Teemahaastattelun aihealueiden valinnat pyrittiiln muodostamaan niin, ettd kaikki
haastateltavat saadaan tehokkaasti aktivoitua pohtimaan sitd, miten elinkaarihankkeen
tarjousvaihe eroaa perinteisen hankkeen tarjousvaiheesta ja mika vaikutus néilld eroa-
vaisuuksilla on tietomalliin ja sen tuottamiseen. Teemahaastattelussa késiteltiin seu-

raavia aiheita:

tarjouslaskennan vaiheet elinkaarihankkeessa

e tarjouslaskennan vaiheet perinteisessd rakennushankkeessa

e tarjouslaskentavaiheiden merkittdvimmait keskindiset eroavaisuudet

e tarjouslaskentavaiheen tietomallintamisen haasteet elinkaarihankkeessa

e pilottihankkeen tarjouslaskentavaiheen erityismaininnat.

Teemavalintojen tarkoituksena oli ensin aktivoida haastateltavat pohtimaan perintei-
sen hankkeen seké elinkaarihankkeen tarjouslaskentavaiheita erikseen, jonka jilkeen
haastateltavien oli luontevampaa ldhted keskustelemaan ndiden kahden merkittdvim-

mistd eroavaisuuksista. Yleisen tason eroavaisuuksista siirryttiin elinkaarihankkeen
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tarjousvaiheessa tehtdvéin tietomallintamiseen, jonka jélkeen késiteltiin viimeista tee-
maa, joka kisitteli pelkéstédédn tutkimuksen keskiossi olevaa pilottihanketta. Ndin saa-
tiin haastateltavat pohtimaan aihetta ensin osissa ja timén jilkeen luontevammin nos-
tamaan esiin omia ajatuksiaan pilottihankkeen tarjouslaskentavaiheesta eri nikokul-
mista. Tdméan teemahaastattelun tuloksia hyodynnetdan myohemmin tdssé tydssd ana-

lysoinnin tukena.

4.2.3 Haastattelun tulosten yhteenveto

Teemahaastattelussa saatiin kattavasti kommentteja valituista aihealueista. Téssad yh-
teenvedossa kasitellddn saadut tulokset teema-alueittain nostaen esiin merkittdvimmat

huomiot. Varsinainen tulosten analysointi 16ytyy luvusta viisi.

Ensimmadisend teema-alueena haastattelutilaisuudessa kisiteltiin tarjouslaskennan vai-

heita elinkaarihankkeessa. Haastateltavat kommentoivat aihetta mm. seuraavasti:

e Talotekniikan ratkaisut huomioidaan elinkaarihankkeessa aikaisemmassa vai-
heessa projektia. Ndiden huollettavuuden helppous sekd kustannustehokkuus
korostuvat elinkaarihankkeessa.

e Tarjousvaihe kestdd kokonaisuudessaan tavanomaisesti muutamasta kuukau-
desta jopa vuoteen.

e Rakennesuunnittelijoiden monipuolinen kokemus aiemmista kohteista on
eduksi. Lisdksi rakennesuunnittelijan tietotaito muiden suunnittelualojen tek-
nisten toteutusten vaatimuksista korostuu.

¢ Elinkaarihanke on teknisesti perinteisid hankkeita vaativampi ja mahdollisten
virheiden seuraukset ovat kriittisempié. Elinkaarihankkeessa myds osaluon-
nosten suunnitteluaika on normaalia hektisempi ja hankemuoto vaatiikin tar-
jousvaiheessa rakennesuunnittelijalta nopeaa reagointia.

e Tarjousvaiheen alussa tilaajalta suunnittelun tueksi saadut ldhtGtiedot ovat sup-
peammat, kuin perinteisessd hankkeessa. Tilaajan ldhtotiedot piivittyvét use-

asti tarjousvaiheen aikana ja muutokset ovat usein merkittavia.
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Toisena aihealueena haastattelussa keskusteltiin perinteisen rakennushankkeen tar-

jouslaskennan vaiheista. Téstd aiheesta keskustellessa haastateltavat nostivat esiin seu-

raavia asioita:

Elinkaarihankkeisiin kuuluva ylldpitovaihe ei rasita suunnittelua perinteisessa
hankkeessa.

Hiililaskennan vaikutus on vasta lisddntymaissd perinteisissd rakennushank-
keissa.

Elinkaarihankkeissa tarjousvaiheen pisteytys on perinteistd rakennushanketta
monimuotoisempi. Perinteisessd rakennushankkeessa hinta on usein se kriteeri,
jota painotetaan eniten. Usein hinta voi olla jopa ainoa tarjouskilpailun pistey-
tyskriteeri.

Tarjousvaihe kestdd perinteisessd rakennushankkeessa tavanomaisesti muuta-
masta pdivistd muutamaan kuukauteen.

Hankkeen kaikilla osapuolilla on runsaampi vertailupohja aikaisemmista hank-
keista verrattuna elinkaarihankkeisiin.

Tilaajan kommentointi tarjousvaiheen edetessd vihenee ja kommentointi pai-

nottuu erityisesti tarjousvaiheen alkuun.

Kolmantena aiheena siirryttiin kahden alustuksen omaisen aihealueen jalkeen keskus-

telemaan perinteisen rakennushankkeen ja elinkaarihankkeen tarjousvaiheiden merkit-

tdvimmistd eroavaisuuksista. Edellisten teemojen pohjalta haastateltavat mainitsivat

muun muassa seuraavia eroavaisuuksia:

Kéyton ja yllapidon aikaisiin ratkaisuihin kiinnitetidn perinteisessd hankkeessa
vihemmén huomiota. Elinkaarihankkeena toteutettu hanke onkin tilaajalle yl-
lapitovaiheen kustannusten kannalta riskittémadmpi vaihtoehto.
Elinkaarihankkeessa saatetaan pédtyd rakentamisvaiheessa laadukkaampiin
ratkaisuihin, jotka maksavat rakentamisvaiheessa enemmin, mutta vihentavét
ylldpitovaiheen kustannuksia.

Useimmiten koko suunnitteluryhmé on alusta asti kattavammin mukana, kun

kyseessd on elinkaarihanke.
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o Elinkaarihankkeessa tarjouskilpailun pisteytys ohjaa suunnittelua erittdin vah-
vasti. Pisteytys on kattavampi sekd monipuolisempi, kuin perinteisessd hank-
keessa. Pisteytyskriteerit myds vaihtelevat hankkeesta toiseen.

¢ Innovatiivisuutta vaaditaan useimmiten elinkaarihankkeessa enemmén ja myds

tdlla on vaikutus tarjouksen pisteytykseen.

Teemahaastattelun neljantend aiheena keskusteltiin tietomallintamiseen liittyvisti
haasteista elinkaarihankkeen tarjousvaiheessa yleiselld tasolla. Haasteiden lisdksi
haastateltavat nostivat esiin my6s kehitysehdotuksia. Haastattelussa nousi esiin seu-

raavia huomioita:

e Rakennesuunnittelijalla on oltava erilainen suhtautuminen suunnitteluun perin-
teiseen rakennushankkeeseen verrattuna, koska elinkaarihankkeessa vaaditaan
rakennesuunnittelijaltakin luonnostelua perinteistd hanketta enemmaén.

e Tavallisesta hankkeesta poiketen tietomallimassaa tuotetaan tarjousvaiheen
alussa enemmén ja suunnittelu on suurpiirteisempad. Tarkkuus tietomalliin tu-
lee perinteisestd poiketen vasta jédlkikdteen. Esimerkkind betonin mahdollisen
laatutiedon lisddminen tietomallin betoniobjekteihin. Taéma voi muuttua viela
myohemmin, mikd vaikuttaa merkittdvésti kustannuksiin. Perinteisissd raken-
nushankkeissa tietomallinnus perustuu valmiisiin rakennesuunnitelmiin.

e Tarjousvaiheen tietomallissa on tirkedd havainnollistaa kohdetta myos ele-
menttimassan ulkopuolelta. Esimerkiksi olemassa olevan kallioperédn sekd sen
louhinnan yhdistdminen malliin auttaisi tydmaan méadra- ja aikataulusuunnitte-
lua. Mahdollisesti myds jo olemassa olevien rakenteiden mallintamista voitai-
siin tarjota asiakkaalle, esim. kaukolampodverkot, kaasuputket sekd runkove-
silinjat.

e Tekla-mallista saatavat médrdluettelot olisi hyva lahettad asiakkaalle IFC-mal-
lin mukana vertailuaineistoksi, jonka avulla merkittdvimmét méaéravirheet ura-
koitsijan pdissd paljastuvat.

e Hankkeen eri osapuolien vastuualueiden rajapinnat tietosisdllon tuottamisen
osalta eivit ole yhti tarkat kuin perinteisessd rakennushankkeessa. Tdma vaatii

osapuolilta joustavuutta.
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Viimeisend aiheen kasiteltiin pilottihankkeen tarjouslaskentavaihetta. Téssé haastatte-
lun osiossa haastateltavat nostivat esiin osin jo edelld mainittuja yleispatevid huomi-
oita. Suoraan pilottihankkeeseen liittyen haastateltavat antoivat seuraavia komment-

teja:

e Rakennuksen tekninen toteutettavuus sekéd kustannustehokkuus saatiin toteu-
tettua ajallisesti sekd teknisesti tehokkaasti.

e Pilottihankkeen tarjousvaiheen suunnittelussa saavutettiin loppukayttdjille
laadukkaammat seké pitkdkestoisemmat ratkaisut.

e Rakennesuunnittelijan tarvitsemien ldhtotietojen koordinointi korostui. Léh-
totietotarpeet vaiheistettiin myos tarkkuustason suhteen, jotta madrddvimmat
lahtotiedot saatiin suunnittelijoille ajoissa.

e Tarjousvaiheen aikana pohdinnan aiheeksi nousi se, ettd kuinka suurien muu-
tosten kohdalla vanhaa mallia kannattaa vield muokata ns. késityond ja milloin
mallinnetaan kokonaan uudelleen.

e Normaalista hankkeesta poiketen karkeaakin ldhtotietoa arkkitehdilta otetaan
elinkaarihankkeissa mielelldén vastaan. Téllaisen karkean 1dht6tiedon varassa

tyoskentelemisessd korostuu rakennesuunnittelijan kokemus.
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5 JOHTOPAATOKSET

Seuraavissa kappaleissa esitetddn arvio tutkimuksen tavoitteiden saavuttamisesta seka
esitetddn ehdotuksia timén tutkimuksen jélkeisisti jatkotoimenpiteistd. Tavoitteiden
saavuttamista arvioidaan seki asiakas- ettd tilaajaorganisaation henkilostoille toteutet-
tujen haastattelutulosten seké kirjallisuuteen perustuvan tiedon avulla. Jatkotoimenpi-
teiden osalta esitetdédn tutkijan jatkotoimenpide-ehdotukset pilotoinnin kohteena ole-
van elinkaarihankkeen tarjousvaiheen tietomallin kehittdmiseksi seké yleisesti tarjous-

vaiheen tietomallintamiseen liittyvét kehitysehdotukset.

5.1 Tavoitteiden saavuttamisen arviointi

Tamin tutkimuksen pédétavoitteena oli parantaa tilaajaorganisaation palvelun laatua
selvittdmalla, loiko pilottihankkeessa tuotettu tarjousvaiheen tietomalli asiakkaalle 1i-
sdarvoa perinteisiin 2D-suunnitelmiin verrattuna. Lisdksi tavoitteena oli tutkia, mil-
laista lisdarvoa tietomalli asiakkaalle loi ja milld tavalla tarjousvaiheen tietomallia ja
sen tietosisdltod voitaisiin vield kehittdd. Tietomallintamisella saavutettuja hyotyja oli
tarkoitus verrata kirjallisuusléhteissd mainittuihin tietomallinnuksesta saataviin hyo-
tyihin ja pohtia, saavutettiinko niitd hyotyja pilottihankkeen tarjousvaiheen tietomal-
lin avulla. Samalla oli tavoitteena kartoittaa, ettd 16ytyisiko kirjallisuudesta tietoa tar-
jousvaiheen tietomallin kehityksen tueksi. Kirjallisuuden liséksi tarjousvaiheen tieto-
mallin ja sen tietosisdllon tutkimisessa hyddynnettiin asiakas- sekéd tilaajaorganisaa-
tion henkilostdjen haastatteluja, joiden avulla keréttiin tietoa hankkeeseen osallistu-

neilta ja sitd seuranneilta asiantuntijoilta.

Yleisesti tutkimuksen aikana syntyi kasitys, ettd elinkaarihankkeen tarjousvaiheessa
tuotettu tietomalli tuotti asiakkaalle lisdarvoa perinteiseen tarjousvaiheen laskenta-ai-
neistoon verrattuna. Sekd tilaaja- ettd asiakasorganisaation henkildsto pitivét tietomal-
lin tuottamista tdssd vaiheessa elinkaarihanketta positiivisena tarjousvaiheen palvelun
kehityksend. Molemmissa organisaatioissa haastateltavat olivat yleisesti sitd mieltd,
ettd tietomalli on tillaisen hankkeen tarjousvaiheeseen soveltuva palvelumuoto ja til-

laisen palvelun toimintamallin toivotaan myds yleistyvén.
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Asiakasorganisaation haastattelun perusteella tarjousvaiheen tietomallin tietosisalto
taytti asiakasorganisaation laskentamateriaalille asettamat tavoitteet ja toi useilla osa-
alueilla myos lisdarvoa aiempaan toimintamalliin verrattuna. Témén perusteella tar-
jousvaiheen tietomallin tuottamisessa kannattaa jatkossakin kayttdi ohjeellisena tieto-
siséltond YTV 2012:n (BuildingSMART Finland, 2012a, s. 21-24) mukaista hankin-
toja palvelevan suunnittelun tietosisiltod. Haastattelujen perusteella tietomallin tuot-
taminen tehosti médri- ja kustannuslaskentaa ajallisesti ja samalla tarkensi asiakkaan
tarjousvaiheen laskentaprosessia. Tamain lisdksi rakennushankkeen aikatauluttamisen
ja sen havainnollistamisen koettiin jossain méérin tehostuneen. Tietomalli paransi
my0s asiakasorganisaation tyontekijoiden yleistd késitystd rakennuksesta ja sen toteu-
tusvaihtoehdoista. Tamai taas auttoi asiakasorganisaation henkilostod muutosten hal-

linnassa.

Tilaajaorganisaation haastattelussa nostettiin esiin tietomallin tietosiséllon priorisoin-
nin merkitys tarjousvaiheen hektisessd aikataulussa. Téssd haastattelussa nousi esiin
myds rakennesuunnittelijan sekd tilaajan yhteistyon merkityksen korostuminen. Ot-
taen huomioon asiakasorganisaation haastattelun tulokset koskien tietomallin tuomaa
lisdarvoa, voidaan todeta, ettéd tictomalli vastasi tietosisdlloltddn odotuksia ja toi lisd-
arvoa asiakkaalle. Tutkimuksen perusteella tirkeimmiksi tekijoiksi elinkaarihankkeen

tarjousvaiheen tietomallin tuottamisen onnistumiseksi voidaan nostaa:

e Rakennesuunnittelijan seké asiakkaan vilinen tiivis yhteistyd.
o Lihtotietotarpeiden tarkka koordinointi kaikissa tarjousvaiheen eri vaiheissa.
e Rakennesuunnittelijan aiempi kokemus sekd kyky karkeaan suunnitteluun il-

man totutun tarkkoja ldhtdtietoja.

Myds aiemmin késitellyissé kirjallisuusldhteissd nostetaan hankkeen osapuolten viéli-
nen yhteisty0 merkittdvéddn rooliin hankkeen onnistumisen kannalta. Kuten rakennus-
tiedon tietokortissa Elinkaarimalli hankkeen toteutusmuotona (RT 103164, 2020, s. 4.)
todetaan, tiivis kumppanuus on yksi elinkaarihankkeen avaintekijoistd. Tdma todettiin
my0s pilottihankkeen aikana. Elinkaarihankkeelle tyypillisend piirteend nostettiin ti-
laajaorganisaation haastattelussa tilaajan ldhtGtietojen piivittyvén useasti tarjousvai-
heen aikana. Onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi rakennesuunnittelijan on

omattava valmiudet nopeaan reagointiin 1&htétietojen paivittyessa.
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Tilaajaorganisaation tuottama tarjousvaiheen tietomalli oli timéan tutkimuksen mukaan
lupaava kehitysaskel tarjousvaiheen palvelun kehittimisessi. Pilottihankkeessa tieto-
mallin avulla luotiin selvésti lisdarvoa asiakkaalle aiemmin tuotettuun materiaaliin
verrattuna, mutta sekd asiakas- ettd tilaajaorganisaation haastatteluiden perusteella
16ydettiin myos kehitysehdotuksia tarjousvaiheen tietomallille. Molemmissa organi-
saatioissa nostettiin esiin suurimmalta osin kehitysideoita samoihin aihealueisiin liit-

tyen. Haastatteluissa ehdotettiin muun muassa, etta

e maamassat ja olemassa olevat rakenteet, kuten kaukoldmpoverkot, runkove-
silinjat ja kaasuputket tuotaisiin mukaan tarjousvaiheen tietomalliin. Tami aut-
taisi asiakasorganisaatiota maéré- ja kustannuslaskennassa.

e myd0s talotekniikka mallinnettaisiin tarjousvaiheessa ainakin péareittien osalta.

e vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja saataisiin tuotua tarjousvaiheen tietomalliin.

e yli suunnittelualojen rajojen kehitettdisiin yhteistydssd tarjousvaiheen tieto-
mallintamisen prosessia, jotta titikin kautta saataisiin hyddynnettyd hankkeen

osapuolten osaaminen mahdollisimman tehokkaalla tavalla.

Tarjousvaiheen tietomallilla saavutettiin sille asetetut tavoitteet, mutta tdmén tutki-
muksen perusteella potentiaalista lisdarvoa on kuitenkin vield lunastettavissa osin pie-
nilldkin kehitysaskeleilla. Haastatteluiden perusteella esimerkiksi edelld mainituista
ehdotuksista ensimmadinen, joka koski maamassoja sekd olemassa olevia rakenteita,
olisi yksinkertaisesti toteutettavissa. Kuten tilaajaorganisaation haastattelutilaisuu-
dessa nousi esiin, yhteistyon ja osapuolten vilisen vuoropuhelun merkitysté ei voi lii-
aksi korostaa. Talotekniikan sekd vaihtoehtoisten rakenneratkaisujen mallintamisen
osalta tarvitaan vield tarkempaa tutkimusta. Suunnittelualojen yli kdytdva keskustelu
tarjousvaiheen tietomallinnuksen kehitystyOstd lienee erittdin arvokasta tarjousvai-

heen palvelun kehittdmisen kannalta.

Tdmén tutkimuksen tulosten mukaan tilaajaorganisaation tuottamaa tarjousvaiheen
tietomallia onnistuttiin hyddyntdméédn pilottihankkeessa asiakasorganisaation toi-
mesta varsin tehokkaasti. Tietomallia oli kdytetty laajasti ja sen tietosisdlto koettiin
padasiassa riittaviksi. Tietomallia oli kdytetty hyddyksi esimerkiksi aiemmin kuvattu-

jen kéyttoesimerkkien (Javdja & Lehtoviita, 2016, s. 8.) mukaisella tavalla.
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5.2 Jatkotoimenpiteet

Edelld kappaleessa 5.1 nostettiin esiin haastatteluissa ilmenneita jatkokehitysehdotuk-
sia. Nédiden nostettujen ehdotusten jatkojalostaminen ja mahdollisten jatkotutkimusten
tekeminen lienee kannattavaa, silld tieto on saatu suoraan palvelun tuottajalta ja sen
asiakkaalta. Osin jo haastatteluiden aikana késiteltiin esiin nousseita ehdotuksia.
Aiemmin mainituista talotekniikan mallintaminen ainakin péareittien osalta oli ehdo-
tus, jonka suurin osa haastateltavista nosti esiin. Talotekniikan mallintaminen tarjous-
vaiheessa koetaan elinkaarihankkeessa haastavaksi, mutta haastatteluissa herdnneen
suuren mielenkiinnon takia talotekniikan mallintamisen mahdollisuutta lienee syyta
tarkastella. Talotekniikan mallintamisen tarkastelussa tulee huomioida hyvin pitkélti
samoja asioita, kuin rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin tarkastelussakin. Ta-
lotekniikan mallintamisen tuoman lisdarvon sekd mallintamisesta aiheutuvien kustan-

nusten suhdetta tulee myds tutkia ennen talotekniikan mallintamisen toteuttamista.

Rakennusalalla ympéristoon liittyvét asiat, kuten hiililaskenta, rakennusten energiate-
hokkuus ja elinkaarilaskelmat ovat viime aikoina nousseet merkittivimpaan rooliin
samalla tavalla, kuin muillakin aloilla. Asiakasorganisaation haastattelussakin haasta-
teltavat nostivat esiin ymparistondkokulmaan liittyvén tietosiséllon. Yksi mahdollinen
kehityssuunta tilaajaorganisaation tarjousvaiheen palvelulle voisi olla tietomallipoh-
jaisen hiilijalanjilkilaskennan tarjoaminen, josta myds asiakasorganisaation haastatel-
tavat olivat kiinnostuneita. On myds syytd tutkia, kuinka tarjousvaiheen tietomallia

voitaisiin viedd entisestddn eteenpdin myds ymparistondkokulmasta.

Molemmissa haastatteluissa nostettiin esiin tarjousvaiheen tietomallin toteuttaminen
kaksivaiheisena, kun puhuttiin tietomallin tuottamisen aikataulusta tarjousvaiheen ai-
kana. Alustavasti haastatteluissa pohdittiin, ettd tarjousvaiheen aikana tuotettaisiin en-
simmadinen karkea tietomalli ja tarjousvaiheen loppupuolella toinen, lopullinen tar-
jousvaiheen tietomalli. Lienee syytd tutkia, olisiko kaksivaiheinen tietomallin tuotta-
minen joltain osin standardoitavissa oleva tarjousvaiheen tietomallin tuottamistapa.
Tétéd tarkastelua varten pitdnee ottaa huomioon ainakin rakennushankkeen kokoluo-

kan, haastavuusasteen sekd aikataulun vaikutus toimintamalliin.
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Tietomallintamisen tuottamisesta puhuttaessa tilaajaorganisaation haastateltavat nos-
tivat esiin pilottihankkeen aikana nousseen pohdinnan aiheen: Milloin tarjousvaiheen
aikana muutos on niin suuri, ettd tictomalli kannattaa tehdd uudelleen, eikd muokata
muutosta olemassa olevaan malliin? Samassa yhteydessi kaksivaiheisen toteutuksen
tutkimisen kanssa kannattanee ottaa tarkasteluun myos timé esiin noussut pohdinnan
aihe. Tietomallin tuottamisprosessia kannattanee siis tarkastella monesta eri nakokul-
masta, jotta jatkotutkimuksista saadaan paras hyoty irti. Olisi my6s mahdollisesti kan-
nattavaa tutkia, miten tarjousvaiheen tietomallia voidaan hyddyntaa tarjousvaiheen jal-
keen. Tédhén liittyen tutkittavia asioita ovat muun muassa se, miten tarjousvaiheen tie-
tomallia voisi kehittdd tukemaan tarjousvaiheen jilkeistd suunnittelua ja se, ettd voi-
siko tarjousvaiheen tietomallilla jopa jatkaa suoraan tarjousvaiheen jilkeisessd suun-

nittelussa ilman uuden tietomallin tuottamista.
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6 YHTEENVETO

Sekd pilottihanke ettd timéa sen seurauksena teetetty tutkimus herittivit paljon keskus-
telua niin tilaaja- kuin asiakasorganisaatiossakin. Tutkimusta varten kdydyt keskuste-
lut seké haastattelutilaisuudet poikivat paljon positiivista aktiivisuutta aihealueen ym-
parilld. Tamén tutkimuksen avulla saatiin kartoitettua osapuolten vélisid mielipiteitd
hankkeesta seké siitd, miten timén toimintamallin kanssa tulisi jatkossa edetd. Pilotti-
hankkeessa tuotettu tarjousvaiheen tietomalli oli molempien osapuolten mielestd on-
nistunut. Tietomallista l10ydettiin my6s mahdollisia kehityskohteita, joihin lienee syyta
keskittyd tdmén tutkimuksen jélkeen tarkemmin. Tietomallin kehitystydssd on kuiten-
kin huomioitava rakennushankkeiden ainutlaatuisuus, mikd hankaloittaa tarjousvai-

heen tietomallin tuottamisprosessin kehittdmistd standardinomaiseen suuntaan.

Elinkaarihankkeen tarjousvaiheen tietomallin kehittdmisen ohella elinkaarihankkeissa
tapahtuvalla kehitysty6lld on mahdollista viedd koko tilaajaorganisaation tietomallien
tuotantoprosessia eteenpdin. Erityisesti suunnittelualojen yli tapahtuva keskustelu ja
yhteistyo ovat kehityksen kannalta hedelmaéllisid. Elinkaarihankkeissa korostuva yh-
teistyd ja sitoutuneisuus lisddvét osapuolten motivaatiota kehittdd toimintatapoja yh-
dessd muiden hankkeen osapuolten kanssa. Osin tiiviin yhteistyon ja sitoutuneisuuden
johdosta elinkaarihankkeet ovatkin hankkeita, joissa syntyy koko yhteiskuntaa hyo-
dyttiavid alaa eteenpdin vievid innovaatioita. Tietomallintamisen toimintamallien ke-
hittdminen kuuluu vahvasti sithen osa-alueeseen, jonka kehitysty6 hyodyttdd koko ra-

kennusalaa ja on ndin ollen erittdin tarkedssa roolissa alan tulevaisuutta silmalla pitéen.
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LIITE 1

Lomakehaastattelu

Miéri- ja kustannuslaskenta

1. Tarjousvaiheen miird- ja kustannuslaskenta oli tietomallin avulla ajallisesti te-
hokkaampaa, kuin perinteisilléd tarjousvaiheen materiaaleilla.

Kylla [ ] Séilyi samana [ | Ei[ ]

2. Lahetettiinkd rakennesuunnittelijan tuottamaa tietomallia myods aliurakoitsi-
joille laskennan tueksi?

Kylli [ ] Ei[ ]

3. Tietomallin avulla saatiin tarjousvaiheen laskentaa varten paremmin hahmo-
teltavissa oleva kokonaisuus, jonka avulla kustannuksia kyettiin laskemaan tar-
kemmin seké luotettavammin.

Kylla [ ] Siilyi samana | | Heikkeni [ ]

4. Erosiko miira- ja kustannuslaskentaprosessi jotenkin aikaisemmasta, kun kay-
tossd oli rakennesuunnittelijan tuottama tietomalli?

Kylli [ ] Ei[ ]

5. (Jos vastasit edelliseen kohtaan ”Ei”, voit siirtyd kysymykseen 6.)
Miten kustannuslaskentaprosessi erosi aiemmasta?

Vastaus:

6. Mitkd ovat tirkeimmaét hankintanimikkeet, joiden miérié ja kustannuksia tar-
jousvaiheessa lasketaan?

Vastaus:



7.

Koetteko, ettd tietomallin tietosisdllon laajuus sekd tietomallin geometrinen
tarkkuus olivat riittdvélld tasolla ndiden tdrkeimpien hankintanimikkeiden
madrien sekd kustannusten arvioimiseksi?

Kylli [ ] Ei[ ]

(Jos vastasit edelliseen kohtaan ”Kylla”, voit siirtyi kysymykseen 9.) Mi-
ten tietomallia voidaan néiltd osin parantaa?

Vastaus:

Millaisen tietosiséllon avulla voitaisiin jatkossa hyodyntda tietomallia vield
ailempaa monipuolisemmin tarjousvaiheen mééra- ja kustannuslaskennassa?

Vastaus:

Aikataulutus

10.

11.

12.

13.

Rakennushankkeen aikatauluttaminen ja aikataulun havainnollistaminen on-
nistui aiempaa tehokkaammin, kun kéytossa oli tietomalli jo tarjousvaiheessa.

Kylla [ | Siilyi samana | | Heikkeni [ |

Missd kohdassa tarjousvaiheen aikana tietomallin tuottaminen tulisi aloittaa,
jotta saisitte siitd parhaan mahdollisen hyddyn irti?

Vastaus:

Kuinka kauan ennen varsinaisen urakkatarjouksen lédhettamistd valmis tieto-
malli tulisi olla kdytettdvissi, jotta siitd ehditddn saamaan kaikki mahdollinen
hyoty irti?

Vastaus:

Kuinka tietomallin tietosisdltod voitaisiin vield kehittda, jotta se tukisi parem-
min rakennushankkeen aikataulusuunnittelua tarjousvaiheessa?

Vastaus:



Elinkaari- ja ympaéristonikokulma

14.

15.

16.

17.

18.

Tietomallin pohjalta huolto- ja ylldpitosopimuksen aikaisten kunnostustoimen-
piteiden seki niiden muodostamien kustannusten arviointi tehostui.

Kylla [ ] Séilyi samana [ | Heikkeni | |

Rakennuksen energiatehokkuuden seké elinkaaripddstojen arviointi tarjousvai-
heessa oli tehokkaampaa tietomallin avulla.

Kylla [ ] Séilyi samana [ | Heikkeni | ]

Koetteko, ettd myds tietomallipohjainen hiilijalanjéljen laskenta olisi jo tar-
jousvaiheessa hyodyllistd sekd kannattavaa?

Kylli [ ] Ei[ ]

Tietomallin tietosiséltd oli rakennuksen energiatehokkuuden seki elinkaari-
padstdjen arvioimiseksi riittdvilld tasolla.

Kylli [ ] Ei[ ]

Kuinka tietomallin tietosisdltod voitaisiin vield kehittdd, jotta se tukisi parem-
min elinkaarikustannusten laskentaa?

Vastaus:

Yleiset kysymykset

19.

20.

Koetteko, ettd jo tarjousvaiheessa olisi kannattavaa yhteensovittaa taloteknii-
kan tietomalli rakennesuunnittelijan tietomallin kanssa?

Kylli [ ] Ei[ ]

Milld muulla tavalla hyddynsitte tarjousvaiheen tietomallia tarjousvaiheen ai-
kana?

Vastaus:



21.

22,

23.

24.

Mitka olivat tarjousvaiheen tietomallin tuomat merkittdvimmaét hyodyt verrat-
tuna perinteiseen laskenta-aineistoon?

Vastaus:

Millaista tietosisdltod tietomalliin vield tarvittaisiin lisdd muista, kuin edelld
mainituista ndkokulmista?

Vastaus:

Tarjousvaiheen kustannuslaskennassa huomioitava riskivaraus pieneni, kun
kdytossa oli rakennesuunnittelijan tuottama tietomalli.

Kylla [ ] Ei[ ]

Vapaa palaute rakennesuunnittelijan tuottamaan tarjousvaiheen tietomalliin
liittyen.

Vastaus:
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