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This thesis was commissioned by Rakennusliike Lapti Oy. The objective of was to develop and advance BIM-
based cost accounting and quality surveying. The thesis pursued to find out if the 3D-model in question was 
sufficiently accurate to be utilized in the preparation phase of designing a construction project as well as in 
the worksite environment. Another objective was to examine if the 3D-model was viable to be utilized more 
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LYHENTEET JA MERKINNÄT 

3D – Kolmiulotteinen, esitetään X-, Y-, ja Z akselin suhteen, jotka ovat pituus, syvyys ja leveys.  

2D – Kaksiulotteinen, X- ja Y koordinaatistossa laadittu piirustus. Esitetään pituus ja leveys. Tyypillisesti rakennuk-
sen paperiset kuvat ovat kaksiulotteisia.  

IFC – (Industry Foundation Classes) Suomennettuna virtuaalisten rakennuselementtien, ja objektien luokittelujär-
jestelmä. Järjestelmän tavoite yhtenäistää rakennusalalla käytettävien eri ohjelmistojen objektit ja parametrit.  

BIM – (Building Information Model) Rakennuskohteen esittäminen kolmiulotteisesti. BIM ei ole kuitenkaan syno-
nyymi 3D:lle, vaan siihen voidaan liittää ulottuvuuksia esimerkiksi aikaan ja kustannuksiin liittyen.  

YTV2012 – Yleiset tietomallivaatimukset, viimeisin tietomallivaatimus -asiakirja. Tietomallivaatimuksien päivitys to-
teutettiin vuosina 2011–2012 COBIM -hankkeen muodossa. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen taustaa 

Tietomallintamista on kehitetty teknologisesti pitkään. Integroitujen ohjelmistojen kehittämiselle 
huomattiin mahdollisuus ja tarve 1970-luvun aikana. (Björk 1995.) Pääintressi kuitenkin liittyi enem-
män ohjelmiston kehittämiseen ja akateemiseen tutkimukseen kuin varsinaiseen ohjelmiston käyt-
töön. Tietomallintamisen kehitykselle keskeistä on ollut standardien ja tiedonsiirto-ohjelmien kehittä-
minen. ISO STEP (Standard For Exchange of Product Data) -projekti 1980-luvulla ja IFC (Industry 
Foundation Classes) -standardin kehitys 1990-luvulla ovat esimerkkejä näistä. (Moum 2008). Jerry 
Laiserinin vuonna 2002 julkaisema artikkeli toi termin rakentamisen tietomallintaminen (BIM) laa-
jemmin tunnetuksi. Digitalisoituminen ei siis ole enää uusi asia rakennusalalla. 

Rakennusalan digitalisoitumisen myötä suurin osa suunnittelusta ja suunnitelmista tehdään täysin 
tietokoneita käyttäen. Lisäksi lähes jokaisesta suunniteltavasta kohteesta tehdään jonkinlainen 3D-
tietomalli. Tietomalli pitää sisällään mahdollisuuden tuottaa suoraan tietomallista eri rakennusosien 
määrätietoja, jos tietomalli on mallinnettu riittävän tarkasti. Tietomallipohjaisesta määrä- ja kustan-
nuslaskennasta on puhuttu paljon ja sitä on pyritty tuomaan enemmän käyttöön. Kustannuslaskenta 
kuitenkin suoritetaan edelleen käsin laskettuna. Käsin laskenta on suhteellisen hidasta, sekä virhei-
den mahdollisuus on suuri.   

Tietomallin käyttöä rakennushankkeessa on tutkittu monissa eri kohteissa. Tietomallin käytön seu-
rauksena on havaittu useita hyötyjä. Yleisimpinä esiin tuotavina asioina on, että tietomallin ja sen 
työkalujen oikeanlainen käyttö tulisi vaikuttaa laadullisesti ja ajallisesti rakennushankkeen lopputu-
lokseen positiivisesti. Lisäksi tietomallin käyttö on tehnyt kustannusohjauksesta tarkempaa ja luotet-
tavampaa. (Mäki, Paavola, Kerosuo & Miettinen 2012, 16.) Tietomallin avulla on mahdollista tuottaa 
kaikki rakennushankkeen ajalle sijoittuvat luettelot, asiakirjat, ohjeet sekä piirustukset. (Tarpila 
2016).  

Rakennusliike Laptilla tämänhetkinen tietomallin hyödyntäminen keskittyy enimmäkseen työmaan 
toteutusvaiheeseen. Määrien tuottamista tietomallista hyödyntävät enimmäkseen työnjohto. Raken-
nushankkeen valmisteluvaiheessa tietomallia käytetään pääasiassa törmäystarkasteluun.  Tietomallia 
käytetään suurimmaksi osaksi havainnollistamisen työkaluna. Tietomallia ei pidetä kuitenkaan niin 
luotettavana, että sen pohjalta voitaisiin suorittaa määrä- ja kustannuslaskentaa.  

1.2 Tilaajan ja kohteen esittely  

Opinnäytetyön tilaajana toimii Rakennusliike Lapti Oy. Lapti on nopeasti kasvava ja kannattava suo-
malainen rakennusalan konserni, joka työllistää noin 600 henkilöä. Rakennusliike Lapti on vuonna 
1990 perustettu rakennusliike. Alun perin liikkeen nimenä on toiminut Lappli-Tieto Oy, josta nimi on 
muuttunut Rakennusliike Laptiksi vuonna 2008.  Laptin toiminta keskittyy asunto-, palvelu- ja toimiti-
larakentamiseen sekä kiinteistökehitykseen Suomessa.  Rakennusliike Lapti Oy tunnetaan vastuulli-
sena rakentajana. 
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Tutkimuksen kohteena on eräs Rakennusliike Laptin kerrostalokohde. Kohteen nimi on As Oy Vuore-
lan Välke, joka sijaitsee Siilinjärven Vuorelassa. Kerrostalo sisältää kuusi asuinkerrosta, 30 asuntoa 
ja 2 autotallia (kuva 2). Kohteesta on tehty useampi 3D-malli (kuva 1). Kohteesta tehtyjä malleja 
ovat LVI-, arkkitehti- ja rakennemalli, joita hyödynnetään tutkimuksessa. Kohteesta on tehty käsin 
laskettu alustava kustannuslaskenta. Alustavaa määrälaskentaa tulemme vertailemaan tietomallista 
tuotettuihin määriin. Tutkimuksessa käytettävää kohdetta ei tulla tarkastelemaan kokonaan. Kohde 
rajataan kolmeen kokonaisuuteen, joista tuotetaan määrälaskenta. Tarkasteltavia kokonaisuuksia 
ovat perustukset, yksi mallikerros ja vesikatto. Perustusten, mallikerroksen ja vesikaton tarkastelu 
antaa tarpeeksi informaatiota, joten koko kohteen tarkastelu ei ole tarpeellista.  

 

 

KUVA 1. As Oy Vuorelan Välke 3D rakennemalli 
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KUVA 2. Asemapiirustus As Oy Vuorelan Välke 

 

1.3 Tavoitteet ja tutkimusmenetelmät 

Tutkimuksen keskeisenä ideana ja tarkoituksena on kehittää lisää tietomallipohjaista kustannuslas-
kentaa. Tavoitteena on selvittää olisiko kustannuslaskennan mahdollista siirtyä käsin laskennasta 
tietomallipohjaiseksi. Opinnäytetyössä pyritään selvittämään, onko tietomalli riittävän tarkka hyödyt-
tääkseen hanketta rakentamisen valmisteluvaiheessa ja työmaaympäristössä.  Tutkimuskysymyksinä 
ja samalla tavoitteina toimivat: Voiko nykyisestä tietomallista laskea kustannuksia? Miten tietomallia 
täytyisi kehittää, jotta tietomallin avulla voitaisiin suorittaa kustannuslaskenta? Mitkä ovat tietomal-
lista suoritetun kustannuslaskennan edut ja hyödyt?  

Tutkimusmenetelminä toimivat palaverit Laptin yhteyshenkilön ja laskentapäällikön kanssa. Palave-
reiden yhteydessä hankimme yrityksen sisäistä tietoa, jota voimme hyödyntää tutkimuksessa. Tieto-
mallipohjainen kustannuslaskenta pitää sisällään myös tietomallipohjaisen määrälaskennan. Määrä-
laskentavaiheessa ei oteta huomioon kustannuksia. (Heilala 2020). Tutkimukseen tarvittavat määrä-
tiedot tuotetaan IFC-mallia käyttäen Solibri Office ohjelmaa. Aiempaa tutkimusmateriaalia hyödynne-
tään ja sitä haetaan eri tietoväylien kautta. Käytettäviä tietoväyliä ovat esimerkiksi RT tietoväylä, 
Theseus ja Savonia-Finna.  
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1.4 Tietomallinnus hankkeen eri vaiheissa 

Senaatti-kiinteistöt on julkaissut yleiset tietomallivaatimukset. Yleiset tietomallivaatimukset on pyritty 
vastaamaan oikean rakennusprosessin käytäntöjä, jotta niitä pystytään hyödyntämään mahdollisim-
man hyvin. Yleiset tietomallivaatimukset pitävät sisällään eri tietomalleja, joiden tietosisältö on ja-
oteltu. Tietomallit ovat jaoteltu muun muassa laajuuden, tarkkuuden ja tason mukaan. Jaottelu on 
tehty, jotta tietomalleja voidaan hyödyntää eri hankevaiheiden käyttötarkoituksissa. 

Tietomallin käyttö vaihtelee yritys- ja projektikohtaisesti. Lisäksi tietomallin hyödyntämisen laatu ja 
määrä vaihtelee. Tietomallien tietosisältöjen jaottelu mahdollistaa yleisten tietomallivaatimusten 
käyttämisen hyödyn erikokoisissa projekteissa. Projekteissa pyritään mallintamaan vain sen verran, 
kun mallia tullaan hyödyntämään. Tietomallien tietosisältö on jaoteltu tasoittain, joten tietomallivaa-
timukset auttavat myös valitsemaan hankkeen määriteltävän tietomallin käytön tason ja laajuuden. 

Senaatti-kiinteistöjen tietomallivaatimukset on jaoteltu kuuteen eri osaan (kuva 3). 

 

 

KUVA 3. Tietomallivaiheet (Muokattu lähteestä Tarpila 2006) 

 

Inventointimalli 

Rakentamisen lähtötilanteen mallia kutsutaan inventointimalliksi. Inventointimalli on tietosisällöltään 
suppea ja siihen ei määrity paljon tietomallivaatimuksia. Uudisrakennuskohteissa tuotettu inventoin-
timalli tulee pitää sisällään rakennuspaikan mallin eli tontin. Korjausrakentamishanke eroaa uudisra-
kennuskohteeseen siten, että myös olemassa olevat rakennukset mallinnetaan.  

Uudisrakennuskohteissa tuotetaan inventointimalli, joka pitää sisällään rakennuspaikan mallin. Kor-
jausrakentamishankkeissa tietomallivaatimuksiin kuuluu lisäksi olemassa olevien rakennusten mallin-
taminen. Inventointimallia varten kerätty tieto on hankittu paikallatehtävien mittausten, inventoin-
tien ja tutkimusten pohjalta. Hankittuja tietoja täydennetään aikaisempien vanhojen piirustusten ja 
dokumenttien pohjalta. (BuildingSMART Finland 2012, osa 1; BuildingSMART Finland 2012, osa 2.) 
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Tilaryhmämalli 

Tilaryhmämallin käyttöä hyödynnetään hanke- ja ehdotussuunnitteluvaiheessa. Rakennushankkeen 
perusteita, tarpeita ja niiden toteutusmahdollisuuksia selvitetään. Tilaryhmämallia käyttäen kohde 
mallinnetaan tilaryhminä tilaobjekteja käyttäen. Tilaryhmät voidaan jakaa, esimerkiksi käyttäjäryh-
mittäin. Tilaryhmämalli auttaa havainnoimaan ja helpottaa eri vaihtoehtojen tutkimista. Tilaryhmien 
välistä toimintaa, ryhmittelyä ja rakennuspaikalle sijoittamista pystytään tutkimaan. (BuildingSMART 
Finland 2012, osa 1; BuildingSMART Finland 2012, osa 2.) 

Mallinnukseen käytettyjen tilaobjektien huonekorkeuden tulee vastata suunniteltua korkeutta. Tila-
ryhmämalli koostuu rakennuksen tiloista ja rakennuksen ulkovaipasta. Tilaryhmämalliin vaaditaan 
mallintamaan tilaryhmien lisäksi rakennuksen ulkovaippa. (BuildingSMART Finland 2012, osa 3.) 

Tilamalli 

Tilamalli on tarkempi ja laajempi versio tilaryhmämallista. Tilamallissa syvennytään tilaryhmien si-
sällä oleviin tiloihin. Tilaohjelman tilat, jotka ylittävät 0,5 m2 mallinnetaan erillisinä objekteina. Jos 
kyseessä on asuinhuoneisto, niin asuinhuoneiston tilat (eteinen, olohuone, kylpyhuone yms.) mallin-
netaan erillisinä objekteina. Tilojen sijainti ja laajuus tulee täsmätä lopullisia suunnitelmia. Tilamallia 
voidaan hyödyntää erilaisiin analyyseihin. Energia- ja kustannusanalyysit ovat mahdollisia, koska tila-
mallissa mallinnetut tilat vastaavat lopullista ratkaisua. (BuildingSMART Finland 2012, osa 1; Buil-
dingSMART Finland 2012, osa 2.) 

Alustava rakennusosamalli ja rakennusosamalli 

Alustava rakennusosamalli tietosisällöltään vastaa rakennushankkeen rakennuslupavaihetta. Mallin 
tulee olla sisällöltään tarpeeksi tarkka rakennusluvan hakemista varten. Malliin on mallinnettu karke-
asti rakennuksen runko. Liitoksia ja tarkkoja rakennusosia ei vaadita. Nimensä mukaan alustava ra-
kennusosamalli tehdään ennen rakennusosamallia. Tyyppitiedot ja detaljit tarkentuvat rakennusosa-
mallissa. (BuildingSMART Finland 2012, osa 1; BuildingSMART Finland 2012, osa 2.) 

Rakennusosamalli täsmentyy alustavasta rakennusosamallista yleensä urakkalaskenta-/työpiirustus-
vaiheessa. Rakenteet ovat täsmentyneet ja tietomalli sisältää kaikki mallinnettavat rakennusosat 
rungon osalta. (BuildingSMART Finland 2012, osa 1; BuildingSMART Finland 2012, osa 2.) 

Toteumamalli 

Toteumamallin tietosisällön täytyy olla sama kuin rakennusosamallin tietosisältö. Rakennusosamalli 
päivittyy toteumamalliin, kun rakennus on valmis. Rakentamisen aikaiset muutokset rakenteiden ja 
suunnitelmien osalta päivitetään toteumamalliin. Toteumamalli vastaa täysin lopullista lopputulosta 
rakennuksesta. Toteumamalli toimii rakennuksen käyttöönoton ja kunnossapidon pohjana. (Buil-
dingSMART Finland 2012, osa 1; BuildingSMART Finland 2012, osa 2.) 
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KUVA 4. Tietomallinnusprosessin vaiheistus (Muokattu lähteestä Vakkilainen 2009) 
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2 TIETOMALLINTAMINEN 

2.1 Tietomallintaminen yleisesti 

Tietomallintaminen tarkoittaa rakennushankkeen suunnitteluprosessia, jossa hyödynnetään raken-
nuksen toiminnallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien kuvaavia virtuaalisia tietomalleja ja geometri-
sia muotoja. Tietomallinnus rakennushankkeessa on prosessina monimutkainen, joka voidaan to-
teuttaa monella eri tavalla ja yksikään tapa ei ole väärä. (Sakari Tohmo 2016, Rakennuslehti.) 

Tietomallintaminen alkaa lähtötietojen keräämisestä ja jatkuu suunnitteluun. Mallinnus jatkuu läpi 
hankkeen elinkaaren, ja sisältö luovutetaan rakennushankkeen lopuksi tilaajalle luovutusaineiston 
muodossa. Tietomallipohjaisen suunnittelun myötä koko rakennushanke siihen liittyvine prosessei-
neen muuttuu. Suunnittelun tilaajalta odotetaan osaamista tietomallien tietosisällöstä ja tilaajan täy-
tyy osata tehdä tietomallipohjainen tilaus täsmällisesti.  

Tietomallintamisen on tarkoitus parantaa sisäistä tiedonsiirtoa eri alojen asiantuntijoiden kesken ja 
mahdollistaa saman mallin työstäminen koko rakennuksen elinkaaren ajan. Toisaalta tietomallipoh-
jaisen suunnittelun myötä rakennushankkeen yhteistyö lisääntyy eri alojen välillä.  Tietomallissa 
suunnittelijat sekä rakennushankkeen toteuttajat ja muut osapuolet voivat reaaliaikaisesti tarkastella 
mallin päivityksiä sekä malliin liittyviä kysymyksiä. Tietomallien avulla työnjohtajat voivat tarkastella 
työmaata ja tehdä laadunvalvontaa. Tietyissä yrityksissä työntekijöille annetaan taulutietokoneita, 
joilla työntekijät voivat ilmoittaa työnjohdolle havaitsemastaan ongelmasta, ja tehdä paikka-aika tie-
don sisältävän työturvallisuushavainnon. Mallien avulla voidaan havainnollistaa työn suorittajille, mi-
ten jokin rakennettava objekti on suunniteltu tehtäväksi. (BuildingSMART Finland 2012, osa 11.) 

Rakennuksien tietomallintamisen tavoitteena on rakentamisen laadun ja suunnittelun, tehokkuuden, 
turvallisuuden ja hanke- ja elinkaariprosessin kestävän kehityksen tukeminen. Tietomalleja käyte-
tään koko rakennuksen elinkaaren aikana. Tietomallin hyödyntäminen alkaa suunnitteluntyön alusta 
jatkuen rakentamisen jälkeen käytön ja kunnossapidon aikana. (BuildingSMART Finland 2012, osa 
1.) 

Mallinnuksen onnistumiseksi on tietomalleille asetettava hankekohtaiset tavoitteet. Mallia voidaan 
käyttää tukemaan hankkeen päätöksentekoprosesseja, havainnollistamaan suunnitteluratkaisuja, 
auttaa suunnitelmien yhteensovittamisessa ja tehostamaan rakennusaikaisia prosesseja. (Buil-
dingSMART Finland 2012, osa 11.) 

Tietomallinnuksen ongelmana nähdään sen vaiheittainen kehittyminen. Suunnittelun alussa tietomal-
linnus aiheuttaa perinteiseen dokumenttipohjaiseen suunnitteluun verraten enemmän työtä. Monesti 
tietomallien hyödyntäminen lopetetaan kesken suunnittelun, ja siirrytään tekemään hanketta perin-
teisellä tavalla. Perinteisen tavan seurauksena työsuoritteiden toistaminen ja työmäärä lisääntyvät. 
(Tarpila 2016.) 

2.2 Rakennuksen tietomalli 

Rakennuksen tietomalli eli BIM (Building Information Model) tarkoittaa virtuaalista kolmiulotteista 
mallia. Tietomalli sisältää tietoa rakennuksesta, jotka ovat mallinnettu tiloja ja rakennusosia kuvaa-
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vien objektien avulla. Tietoa päästään suoraan tarkastelemaan ja hyödyntämään. Tietomallista saa-
tavia merkittäviä rakennuksen tietoja ovat muun muassa rakennuksen geometria, sijainnit, raken-
teet, mitoitus, tilat ja materiaalit. Rakennuksen tietomalli toimii rakennuksen ja rakennusprosessin 
elinkaaren aikaisena tuotetietojen kokonaisuutena. (Karstila 2004.) 

Tietomallin muokkaaminen tapahtuu interaktiivisten näkymien kautta. Yhdessä näkymässä tehty 
muutos siirtyy automaattisesti koko tietomalliin, eikä muutosta tarvitse tehdä jokaisessa näkymässä 
erikseen, kuten dokumenttipohjaisessa suunnittelussa on totuttu. (BuildingSMART Finland 2012, osa 
6.) 

Rakennuksen tietomallia voidaan hyödyntää myös työmaan aluesuunnitelmassa. Urakoitsija voi laa-
tia aluesuunnitelman 3D aluesuunnitelmana 2D:n sijaan. 3D- aluesuunnitelma pitää sisällään työ-
maa-alueen rakennuksineen, sekä perinteisen aluesuunnitelman tapaan esitettävät väliaikaiset tila-
varaukset, kulkutiet ja varustukset. Riippumatta mallinnustarkkuudesta täytyy mallinnus tehdä niin, 
että suunniteltavat osat ovat visuaalisesti tunnistettavissa. (BuildingSMART Finland 2012, osa 12.) 
Työmaan 3D- aluesuunnitelmassa voidaan esimerkiksi visualisoida nosturien vaara-alueet, sekä 
tehdä nosturin kaatumistarkastelua.  

Tietomallipohjainen rakennushanke edistää ja tukee avointa tiedonjakoa. Tietomallipohjaisessa ra-
kennushankkeessa prosessit tapahtuvat päällekkäin ja tietoa jaetaan avoimesti sitä tarvitseville. 
Suunnittelun tilaajan täytyy olla sitoutunut ja halukas panostamaan rakennuksen elinkaaren katta-
vaan mallitiedon hallintaan. Tietomallintamisella voidaan analysoida vaihtoehtoisia ratkaisuja opera-
tiivisen ja taloudellisen päätöksenteon tueksi (Tarpila 2016). Tietomallissa rakennuksen törmäystar-
kastelu eri suunnittelualojen kesken on vaivatonta, ja mahdollisiin suunnitteluvirheisiin reagoiminen 
voidaan aloittaa jo varhaisessa vaiheessa.  

Tietomallipohjaisen suunnittelun käyttäminen tulisi vähentää ongelmatilanteita työmaalla, koska eri 
suunnittelualojen suunnitelmat ovat tuotu yhteen tietomallien avulla. Lisäksi 3D- pohjainen suunnit-
telu lisää tarkkuutta suunnitelmien mitoitukseen. Esimerkiksi korkeusasemat sekä detaljikohtien, ris-
teyksien ja liittymien suunnitelmat tarkentuvat. (BuildingSMART Finland 2012, osa 12.) 

Tietomallipohjainen suunnittelu pienentää ristiriitojen mahdollisuuksia työmaan aikana, kun suunnit-
telualat sovittavat tietomallinsa yhteen etukäteen. 3D- pohjainen suunnittelu helpottaa rakennuksen 
detaljikohtien, liittymien, ja risteyskohtien suunnittelua. (BuildingSMART Finland 2012, osa 12.) 

Tietomallista saatujen tietojen perusteella pystytään tuottamaan rakennushankkeeseen tarvittavat 
piirustukset, havainnekuvat ja luettelot. Tietosisältöä pystytään hyödyntämään eri tietokoneohjel-
mien avulla esimerkiksi rakennuskohteen suunnittelun, rakentamisen ja käytön aikana. (Eastman, 
Teicholz, Sacks, & Liston 2011.) 

2.2.1 Tietomallinnussovelluksia 

Tänä päivänä on paljon valinnanvaraa tietomallinnussovelluksen valitsemiseksi. Tietomallinnussovel-
lukset sisältävät suunnittelun ja tuotannon kannalta tarpeelliset mallinnustyökalut. Mallinnustyökalun 
valinnassa vaikuttaa eniten se, mikä suunnitteluala työkalua tarvitsee (Ekman 2012). 

 Eri tietomallinnussovelluksia ovat esimerkiksi: 
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- ArchiCAD 
- Tekla Structures 
- Autodesk Revit Architecture 
- Tocoman kustannustieto 
- Simplebim 
- Tocoman BIM3 
- Solibri. 

Useissa tietomallinnussovelluksissa on lukematon määrä erilaisia työkaluja, joilla voidaan lisätä ulot-
tuvuuksia mallinnukseen, kuten aikatauluja. Eri ohjelmistoille löytyy myös eri valmistajien valmiita 
objekteja, joita voidaan hyödyntää mallintaessa. Esimerkiksi ikkunoille ja oville löytyy omat objektit 
eri valmistajien kirjastoista.  

Tietomallinnussovelluksille löytyy yleensä yhteensopiva määrä- ja kustannuslaskentaohjelma, jos 
sovelluksesta itsestään sitä ei löydy. Tänä päivänä melkein kaikki tietomallinnukseen liittyvät sovel-
lukset tukevat IFC (Industry Foundation Classes) muotoa. IFC mahdollistaa tietomallintamisen ja 
laskennan suorittamisen eri sovelluksien avulla. 

2.2.2 Solibri  

Tutkimuksessa käytettävä tietomallinnussovellus on Solibri Office. Solibri sisältää työkaluja moneen 
eri tarkoitukseen. Erilaisten käyttötarkoitusten ja sovelluksen käytön määrän vuoksi on Solibrissa eri 
tasoja. Solibrin tasot ovat Anywhere, Site, Office ja Enterprise (kuva 9). Tasot eroavat toisistaan nii-
den ominaisuuksien ja käyttötarkoituksen puolesta, jotka löytyvät tarkemmin Solibrin omilta verkko-
sivuilta.  

Solibrin tärkeimmät ominaisuudet ovat mallintarkastus ja laadunvarmistus. Solibrin sisältämä mallin-
tarkastus tarkastaa tietomallin oikeellisuuden ja laadun. Ensimmäinen vaihe laadunvarmistusproses-
sissa on virheiden tunnistus manuaalisesti. Tällöin hankkeen visualisoinnissa tunnistetaan ylimääräi-
set kerrokset, väärät tai puuttuvat rakennusosat ja muut seikat, joita suunnittelija ei ole huomioinut. 
(Palola 2020.) 

2.3 Yleiset tietomallivaatimukset 

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on rakennettujen kohteiden tietomallintamisen keskeisin julkaisu-
sarja. Julkaisun tuella tietomallintamisesta on tullut yleinen tapa suunnitella ja ohjata rakennushank-
keissa. Yleiset tietomallivaatimukset ovat laajan kehityshanke COBIM (Common Bim Requirements) 
tuottama tulos.  Rakennusalan digitalisoitumisen ja tietomallintamisen käytön seurauksena on synty-
nyt tarve yleisille tietomallivaatimuksille. Kaikissa vaiheissa rakennushankkeessa osapuolten tarvitsee 
entistä enemmän määritellä täsmällisesti ilmaista normaalia tarkemmin mitä ja miten mallinnetaan. 
(BuildingSMART Finland 2012 osa 1.) Yleisten tietomallivaatimusten lähtökohtana ovat toimineet ti-
laajaorganisaatioiden aiemmat ohjeet ja niiden käyttökokemuksista saatu tieto. Lisäksi ohjeiden kir-
joittajien aiempi kokemus tietomallipohjaisesta toiminnasta. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on jo 
vuosikymmenyksen ikäinen ja vaatii perusteellisia uudistuksia. Kehitteillä on hanke, joka kulkee ni-
mellä YTV2020/COBIM2020. Hankkeen tuotoksena tulee perusteellisesti kokonaisuudistettu tuotos 
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vuoden 2012 tietomallivaatimuksista. Tuotoksen on luvattu olevan rakennusalalle merkityksellinen. 
(YTV2020 Julkilausuma.) 

Julkaisussa on käyty tietomallinnuksen tavoitteet ja mahdollisuudet läpi, jotka tulisi saavuttaa tieto-
mallivaatimusten ohjeiden mukaisella toiminnalla. Kiinteistöjen ja rakennuksien mallintamisen pääta-
voitteeksi on asetettu rakentamisen ja suunnittelun laadulliset, turvallisuuden, tehokkuuden ja 
hanke- ja elinkaariprosessin kehityksen tukeminen. Tietomallien hyödyntäminen sijoittuu koko ra-
kennusprojektin ajalle ja käyttö jatkuu myös rakentamisen jälkeen. Käyttö alkaa suunnittelusta ja 
jatkuu rakennuksen käyttöön ja ylläpitoon saakka. Hyödyntämisen ajanjakso kattaa koko rakennuk-
sen elinkaaren. (BuildingSMART Finland 2012 osa 1.) 

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan tietomallin tulisi mahdollistaa muun muassa: 

- Tukea investointipäätöksille vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia 
- Energia-, ympäristö- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailemisen, suunnittelua ja ylläpidon ta-

voiteseurantaa varten 
- Suunnitelmien havainnollistaminen ja rakennettavuuden analysointi 
- Tehostaa laadunvarmistusta, tiedonsiirtoa ja suunnitteluprosessia 
- Rakennushankkeiden tietojen hyödyntämisen hankkeen ylläpidon ja käytön aikaisissa toimin-

noissa.  

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) tavoitteita ovat: 

- Hankkeen päätöksentekoprosessien tukeminen 
- Osapuolten sitouttaminen hankkeen tavoitteisiin mallin avulla 
- Suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen 
- Suunnittelun auttaminen ja suunnitelmien yhteensovitus 
- Rakennusprosessin ja lopputuotteen laadun nostaminen ja varmistaminen  
- Rakentamisaikaisten prosessien tehostaminen 
- Rakentamisen ajan ja elinkaaren turvallisuuden parantaminen 
- Hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysien tukeminen 
- Tukea tietojen siirtoa käytönaikaiseen tiedonhallintaan. 

Yleiset tietomallivaatimukset (2012) koostuu 14 eri dokumentista: 

1. Yleinen osuus 

2. Lähtötilanteen mallinnus 

3. Arkkitehtisuunnittelu 

4. Talotekninen suunnittelu 

5. Rakennesuunnittelu 

6. Laadunvarmistus 

7. Määrälaskenta 

8. Mallien käyttö havainnollistamisessa 

9. Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 

10. Energia-analyysit 



        
17 (50) 

 

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 

12. Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon ai-
kana 

13. Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 

14. Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa. 
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3 KUSTANNUSLASKENTA 

3.1 Kustannuslaskentaprosessi 

Kustannuslaskentaprosessi vaatii käynnistyäkseen tarpeen tietää jonkin projektin rakennuskustan-
nukset. Kyseessä voi olla rakennusliikkeen omaperusteinen hanke, saatu tarjouspyyntö tai päätös 
osallistua tarjouskilpailuun. Päätarkoituksena kustannuslaskennassa on hankkeesta riippumatta mää-
rittää kustannukset kohteen toteuttamiseen.  (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1995.) 

Kustannuslaskijan näkökulmasta prosessi käynnistyy, kun rakennushankkeesta on toteutettu jonkin 
tasoiset arkkitehtisuunnitelmat. Kustannuslaskijan prosessiin varataan aikaa noin neljä viikkoa (Sep-
pänen 2022). Yleensä kustannuslaskentaprosessin alkuvaiheessa arkkitehtisuunnitelmat sisältävät 
pohjapiirustuksia ja parhaassa tapauksessa leikkaus- sekä detaljikuvia. Perinteisesti määrälaskenta 
on tehty mittaamalla määrät paperidokumenteista, jota osa yrityksistä käyttää edelleen. Edistykselli-
sempi ja paljon nopeampi tapa tehdä määrälaskenta on mitata määrät sähköisistä suunnitteludoku-
menteista. Sähköiset suunnitteludokumentit viedään pdf-muodossa määrälaskentaohjelmistoon. 
Määrälaskentaohjelmistoja on useampi, joista yritys valitsee tyypillisesti yhden suosimansa. Määrä-
laskenta ohjelmiin viedään pdf- tiedostomuodossa olevat 2D- piirustukset. Määrälaskentaohjelmis-
tossa saadaan tuotettua määrät yksiköittäin (m2, m3, jm, kpl) eri rakennusosista.  Määrälaskentaoh-
jelmistossa tuotetut määrät siirretään yritysten sisäisiin laskentaohjelmistoihin tai Excel-taulukkoon. 
(Seppänen & Kontinen 2022.) 

Laskentataulukot on toteutettu Talo 2000- tai Talo 80 nimikkeistöjärjestelmän mukaan, riippuen yri-
tyksen käytännöstä. Nimikkeistöjärjestelmää seuraten kaikille rakennusosille määritetään hinta. 
Hinta määräytyy yrityksen omista sopimushinnoista. Suuremmissa kokonaisuuksissa hinta kysytään 
ennakkotarjouksena aliurakoitsijoilta. Tavarantoimittajilla voi ilmetä tarkentavia kysymyksiä suunni-
telmiin, jolloin niihin etsitään vastaukset. (Seppänen & Kontinen 2022.) 

Tarjouspalaveri pidetään, kun laskentataulukon jokaisella rakennusosalla on hinta. Tarjouspalaveriin 
osallistuu hankkeen osapuolet, jotka ovat olleet laskennassa mukana. Tarjouspalaverin tarkoituk-
sena on selvittää, pitääkö laskentataulukossa esitetyt hinnat paikkaansa. Tarjouspalaverin jälkeen 
kustannuslaskentaprosessin laskentavaihe päättyy ja alkaa kohteen kateprosentin määrittäminen. 
Mikäli toivottua kateprosenttia ei saavutettu, niin viedään kohde uudelleen laskentaan ja tehdään 
tarvittavia muutoksia, jotta toivottuun katteeseen päästään. Välillä haluttuun katteeseen pääseminen 
voi vaatia suuriakin muutoksia rakennuksen suunnittelussa. (Seppänen, Kontinen 2022.) 

 

3.2 Talo-nimikkeistöt 

Talo 80 -nimikkeistön käyttökohteena on kaikki talonrakennusalan eri rakentamismuodot. Nimik-
keistö soveltuu asuntorakentamiseen, liikerakentamiseen, sekä teollisuusrakentamiseen. Talo 80 -
nimikkeistöä luodessa pääpainona on ollut kustannuslaskennan eri vaiheiden vaatimukset. Järjestel-
mässä on useita osanimikkeistöjä: 

- rakentamisosa RO 
- suoritus SUO 
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- kustannuslaji KL 
- kustannuserä KE. 

Talo 80 rakentamisosanimikkeistö erittelee työmaan välittömät erilliskustannukset. Talo 80-järjes-
telmä pitää sisällään rakennusosien lisäksi hankintoja, töitä, tehtäviä ja kustannuslaskentakohteita. 
Talo 80- nimikkeistö on edelleen käytössä laajasti rakennusalan eri yrityksissä, sillä se on tuotanto- 
ja työmaakeskeinen. 

Talo 80 rakentamisosanimikkeistön pääryhmät ovat (Talo 80 -nimikkeistö 1983): 

0. Rakennuttajan kustannukset 
1. Maa- ja pohjarakennus 
2. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 
3. Runko- ja vesikattorakenteet 
4. Täydentävät rakenteet 
5. Pintarakenteet 
6. Kalusteet, varusteet ja laitteet 
7. Konetekniset työt 
8. Työmaan käyttökustannukset 
9. Työmaan yhteiskustannukset. 

 

TAULUKKO 1. Talo-80 mukaiset rakentamisnimikkeet (Talo-80 määrälaskentaohje, liite 8) 
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TAULUKKO 2. Talo-80 mukaiset suoritusnimikkeet (Talo-80 määrälaskentaohje, liite 9) 

 

Talo 2000 -nimikkeistö on rakennusalan yhteistyön seurauksena syntynyt kansallinen nimikkeistöjär-
jestelmä. Nimikkeistö Talo 2000- nimikkeistöjärjestelmä on syntynyt rakennusalan yhteistyönä. Se 
toimii rakentamisen tiedonvaihdon perustana, ja on kaikkien osapuolten käytettävissä.  Talo 2000-
nimikkeistö yhtenäistää rakennusalalla käytettäviä käytäntöjä ja parantaa tiedonsiirtoa rakennuspro-
sessin osapuolten välillä. Talo 2000 järjestelmä on suunniteltu käytettäväksi kaikille osapuolille. Ni-
mikkeistö parantaa rakennusprosessin tiedonsiirtoa eri osapuolten välillä ja yhtenäistää käytäntöä. 
Talo- 2000 nimikkeistössä on huomioitu rakennusten osien erilaiset elinkaaret. Organisaatiot, asiakir-
jat tai toteutusmenettelyt ei sitoudu nimikkeistöön. (Rakennustieto.fi) 
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KUVA 7. Rakentamisen näkökulmia ja niiden välisiä rakenteita (Muokattu lähteestä Talo-ryhmä, Ra-
kennustietosäätiö ja Haahtela-kehitys Oy 2006) 

 

Talo 2000 -nimikkeistö pohjautuu vanhempiin nimikkeistöihin ja niiden kehitystyöhön. Vanhempiin 
nimikkeistöihin kuuluvat Talo 70, 80 ja 90. Talo 2000 -nimikkeistö on nykyaikaisempi ja digitalisoitu-
neempi versio. Talo 2000 -nimikkeistöä on kehitetty sopivammaksi rakennuksen tietomallipohjaiseen 
kustannuslaskentaan. Talo 2000 -nimikkeistöllä on omat suosituksensa nimikkeistön käytöstä tieto-
mallintamisessa, jotka löytyvät rakennustiedon sivuilta. Talo 2000 -nimikkeistö sisältää tilanimikkeis-
tön, hankenimikkeistön, tuotantonimikkeistön, rakennustuotenimikkeistön ja kalustonimikkeistön. 
Kaikilla edellä mainituilla nimikkeistöillä on omat käyttötarkoituksensa, ja niitä käytetään eri asiakir-
joissa (taulukko 3). 
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TAULUKKO 3. Talo 2000 -nimikkeistö Ratussa (Ratu 431-T, taulukko 1) 

 

 

 

3.3 Tietomallin hyödyntäminen kustannuslaskennassa 

Tietomallin hyödyntäminen kustannuslaskennassa muuttaa määrälaskijan toimenkuvaa huomatta-
vasti. Rutiiniksi muodostunut työ vähenee ja ammattitaidon vaatimukset kasvavat. Tietomallia käy-
tettäessä määrälaskijan tulee pystyä olemaan määräasiantuntija. (BuildingSMART Finland 2012, osa 
7.) 

Tietomallin hyödyntäminen kustannuslaskennassa helpottaa määrälaskijan työtä, sillä kohteeseen 
liittyvät suunnitelmat ovat helpommin saatavilla. Tietomalli tuo rakennettavan kohteen kaikki suunni-
telmat yhtenäiseksi, pitäen sisällään hankkeen eri suunnittelualojen suunnitelmat. Eri suunnittelualo-
jen suunnitelmat ovat helpompi hahmottaa ja osista saa tarkempaa tietoa parametrien avulla tieto-
mallista. Suunnitelmien oleminen samassa paikassa mahdollistaa paremman kommentoinnin ja muu-
toksen hallinnan. Dokumenttien ristiriitaisuus vähenee merkittävästi.  Tiimit pystyvät suunnittele-
maan tehokkaammin saman projektin parissa. Tietomallia hyödynnettäessä suunnitelmien muutos-
ten tekeminen helpottuu. Tietomallissa tapahtuvat muutokset tuo muutoksen kaikkiin dokumenttei-

hin. Lisäksi yhdistelmämallin kautta hankkeesta saadaan selkeämpi kokonaiskuva. (Somersalmi 

2021.) 

Perinteisessä dokumenttipohjaisessa suunnittelussa suunnittelutiedot ovat eri dokumenteissa hajal-
laan ja tarvittavan suunnittelutiedon löytäminen on haastavaa määrä- ja kustannuslaskentavai-
heessa. Lisäksi mahdollisten laskentavirheiden löytäminen on haastavaa, sillä pelkästään määrälas-
kija on tietoinen tekemistään oletuksista. Perinteistä määrälaskentaa käytettäessä määrälaskennan 
tulokset ovat suoraan riippuvaisia määrälaskijan henkilökohtaisen suorituksen täsmällisyydestä. 
(Korkeila 2012.) 
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Kustannuslaskenta on tärkeä tuotantoprosessin vaihe. Kustannusvaikutukset perustuvat mahdolli-
simman tarkkoihin määrätietoihin ja laadun muutoksiin, joita tietomalli edistää. Tietomallin avulla 
laskelmien tekeminen helpottuu ja nopeutuu. Määrälaskennan toistettavuus lisääntyy laskelmien no-
peutuessa, joka vähentää virheiden riskiä huomattavasti. Tietomallien käyttö määrä- ja kustannus-
laskennassa auttaa eri suunnitteluvaihtoehtojen vertailussa jo aikaisessa suunnitteluvaiheessa. (Teit-
tinen 2016.) Laskentavaiheessa tehdyt virheet heijastuvat suoraan työmaalle, missä on vaikea pysyä 
kustannustavoitteissa. Tämän vuoksi on tärkeää hyödyntää mahdollisimman paljon erilaisia luotetta-
via työkaluja ja ohjelmia kustannuslaskennan laadun varmistamiseksi, johon tietomalli on sopiva 
vaihtoehto. Suuri etu tietomallipohjaista määrälaskentaa vertaillessa dokumenttipohjaiseen määrä-
laskentaan on se, että tietomallipohjainen määrälaskenta on läpinäkyvää. Jokaisella määrällä on ole-
massa jokin virtuaalinen objekti, josta määrätieto on poimittu ja kuka tahansa pääsee tarkastamaan 
objektin (kuva 7). Tehokkuutensa vuoksi tietomallipohjainen määrälaskenta antaa mahdollisuuden 
tehdä laskennan useammin ja enemmän tutkien verratessa perinteiseen laskentaan (BuildingSMART 
Finland 2012, osa 7). 

Tietomalli ei ole kuitenkaan ratkaisu kaikkiin määrälaskentaan liittyvistä kysymyksistä, ja mallista ei 
saada kaikkia määrätietoja, joita hankkeen aikana tarvitaan. Määrälaskijan ammattitaito tulee esille 
edelleen laskennan kannattavuudessa, lähtömateriaalin ja lähtötietojen arvioinnissa sekä erilaisten 
vaihtoehtojen esille tuomisessa. (BuildingSMART Finland 2012, osa 7.) 

 

Kuva 5. Esimerkki nauha-antura objektin määrätiedoista 
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KUVA 6. Työmäärän jakautuminen tietomallipohjaisesti toteutetussa hankkeessa verrattuna perintei-
seen dokumenttipohjaiseen hankkeeseen (Muokattu lähteestä Tarpila 2016) 

 

Dokumenttipohjaisessa perinteisessä hankkeessa työmäärän suurin taakka ajoittuu hankkeen keski-
vaiheille (kuva 15). Tietomallipohjainen suunnittelu ottaa aikansa hankkeen alkuvaiheessa, jonka 
jälkeen työmäärä pienentyy. Yleensä tilanteessa ei huomioida sitä, että laadukkaan mallintamisen 
ansiosta dokumenttien tuottaminen tietomallipohjaisessa prosessissa nopeutuu ja helpottuu huomat-
tavasti. (Tarpila 2016.) Tehokkaamman suunnitteluprosessin seurauksena ei kustannuslaskentaa 
jouduta suorittamaan vajavaisista suunnitelmista. 

Johdonmukaisuus on tärkein ominaisuus määrälaskennan näkökulmasta. Tekniikka- ja rakennusosat 
on mallinnettava projektille määrättyjen vaatimusten mukaisesti. Tietomalliselostukseen on doku-
mentoitava, mitä mallinnustapaa on käytetty. (BuildingSMART Finland 2012, osa 7.) Ristiriitoja voi 
syntyä tilanteissa, joissa suunnitteluratkaisuja ei olla mallinnettu tietomallivaatimusten mukaisesti ja 
suunnitteluratkaisut on mallinnettu eriävästi tietomallin eri osissa. Tietomallista saadut hyödyt eivät 
ole itsestäänselvyyksiä. Hyödyt vaativat hyviä toimintatapoja ja prosessin johtamista. 
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3.4 Tietomallin haasteet kustannuslaskennassa 

Tietomallintamisen haasteisiin on kuulunut osaamisen puute ja negatiivinen asenne uudistuksia koh-
taan (Korpela 2011). Kehitysprosessi on ollut pitkä ja edistyksellinen. Sovellukset, tietomallivaati-
mukset ja osaaminen on kehittynyt. Matkan varrella tietoisuuden määrä on myös lisääntynyt. Tieto-
mallia on hyödynnetty rakennushankkeissa ja sitä on tutkittu paljon, jonka seurauksena on tapahtu-
nut kehitystä. Tietomallintamiseen liittyviä ongelmia ja haasteita on korjattu paljon. Lukuisten mah-
dollisuuksien ja hyötyjen lisäksi mukana ilmenee edelleen haasteita.  

Tietomallintamisen suurimpina ongelmina on koettu enemmän mallintamiseen, kuin käyttöön liitty-
vät asiat. Yleiset tietomallivaatimukset ovat kattavat ja usein myös riittävät. Tietomallivaatimukset ei 
pysty sisältämään kaikkia mahdollisia ongelmia, joita malleissa ilmenee. Tämän vuoksi on suositelta-
vaa, että tietomallia käyttävä yritys tekee itse yrityksen sisäiset ohjeet mallinnukselle. Haluttuun laa-
tuun ja tasoon päästään todennäköisemmin, kun suunnittelijoita ohjeistetaan yrityksen sisäisten tie-
tomallivaatimusten perusteella. Tietomallinnuksessa rakenteita on voitu mallintaa työkaluilla, jotka 
eivät ole oikeita, tai rakenteiden ryhmittely ja nimittely ei ole selkeää. (Lieri 2014.) Mallintaminen on 
kehittynyt valtavasti ja objektien määrä lisääntyy koko ajan.  Kaikkea rakennukseen tulevaa ei kui-
tenkaan pystytä tällä hetkellä tai tulevaisuudessa mallintamaan. Tietomallit kattavat tarkan tiedon 
rakenneosittain, mutta detaljitasoiset tiedot ovat vajavaisia. Esimerkiksi kittaukset, irroituskaistat ja 
liitokset eivät sisälly määrätietoon. 

Tietomallipohjaisella kustannuslaskennalla ei ole mahdollista saada kaikkia rakennuskustannuksia 
suoraan. Kustannuslaskijan tulee tietää mitä hän laskee työhistorian ja -kokemuksensa avulla. (Buil-
dingSMART Finland 2012, osa 7.) Kokemattomalle määrälaskijalle haasteita voi tuottaa tietomallin 
vajavaiset määrätiedot.  

Tietomallin käyttöönoton seurauksena on ilmennyt paljon vastuukysymyksiä. Vastuukysymysten 
kautta on syntynyt uusia tehtävä- ja työnimikkeitä, esimerkiksi tietomallikoordinaattori. Uudet teh-
tävä- ja työnimikkeet eivät ole poistaneet vastuukysymyksiä kokonaan. Kaikissa projekteissa ei ole 
palkattu tietomallivastaavia tai koordinaattoreita. Tällaisissa projekteissa nousee esiin kysymykset 
kuka vastaa tietomallissa olevan tiedon oikeellisuudesta, päivitettävyydestä ja yhteensovitettavuu-
desta.  

Yksi vastuukysymyksien vastaus on VDC (Virtual Design and Connection). VDC on rakennusliikkeen 
sisäinen tietomalli asiantuntijoista koostuva ryhmä, joka ohjeistaa ja kouluttaa projektin eri osapuo-
lia. Jotta tietomallit saadaan parhaimpaan mahdolliseen hyötyyn, VDC tiimi kokoaa yhdistelmämallin, 
ja päivittää sitä koko hankkeen ajan. Rakennusliikkeistä esimerkiksi NCC on ottanut VDC-tiimin käyt-
töön. NCC sivuilla kerrotaan, että VDC- prosessin ansiosta NCC:n on helppo pysyä kustannuksissa 
sekä aikataulussa. VDC:llä on myös pystytty nostamaan hankkeen ympäristöluokitusta. Kun mahdol-
liset epäkohdat suunnitelmista löydetään ajoissa, vältytään yllätyksiltä, jotka voivat hidastaa raken-
tamista. (NCC 2019.) VDC on vähentänyt merkittävästi suunnitteluun ja koordinointiin liittyviä ris-
kejä, sekä suunnittelualojen tapaamisten kestoa ja lyhentänyt päätöksentekoon käytettyä aikaa 
(Bimcorner.com 2020). 
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Projektin johtaminen ja koordinoiminen nousee merkittävään rooliin tietomallintamisen johdosta. 
Tuotannonohjauksessa tapahtuva tietomallin tehokas käyttö vaatii eri ohjelmistoalojen yhteensovit-
tamista. Lukuisat ongelmat johtuvat mallintamisen ja suunnittelun selvistä ohjauksen puutteista. 
Projektipäälliköt, jotka ohjaavat suunnittelua, eivät ole tarpeeksi tietoisia siitä, kuinka tietomallia ha-
lutaan käyttää määrälaskennassa. (Ekman 2012.) Projektin yhteistyö voi koitua ongelmaksi, jos 
hankkeen kaikki suunnittelijat eivät käytä tietomallintamista. 

Vaikka kaikki suunnittelijat käyttävät tietomallinnusta ja ovat samasta suunnittelutoimistosta, se ei 
välttämättä takaa onnistunutta tietomallinnusta. Suunnittelutoimistosta voi löytyä kaikki suunnittelu 
alat (LVI, sähkö, rakenne), mutta silti malleista löytyy useita törmäyskohtia. Suunnittelutoimistoissa 
täytyy kiinnittää erityistä huomiota mallien törmäystarkasteluun sekä tiedon riittävään kulkuun eri 
osapuolien välillä, jotta mallien törmäystarkastelu ei tapahdu vasta työmaalla. Tietomallin tilaajan on 
osattava tulkita tietomalli onnistuneeksi ja kelpaavaksi rakennustyömaan käytettäväksi. 
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4 KUSTANNUSLASKENTA SOLIBRILLA 

4.1 Työkaluihin tutustuminen 

Tutkimuksessa määrätietojen tuottamiseen käytetään Solibri Officea. Solibri Office on laadunvarmis-
tussovellus, jolla pystytään myös suorittamaan määrälaskenta. Sovellus on osoittautunut aiempien 
kokemusten perusteella erittäin hyödylliseksi ja helppokäyttöiseksi. Sovelluksen käyttöön päädyttiin 
sen helppokäyttöisyyden ja älykkäiden työkalujen vuoksi. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi tut-
kimuksessa käytettäviä Solibri Officen tärkeimpiä työkaluja ja niiden hyödyntämistä. 

4.1.1 Sovelluksen avaus 

Solibri sovelluksen avaamisen jälkeen ruudulle aukeaa aloitusvalikko, jossa on lista eri tuotteita 
(kuva 9). Käytettävä tuote valitaan, jonka jälkeen sovellus avautuu. Sovelluksen avauduttua valitaan 
käytettävä tietomalli IFC-muodossa.  

 

 

KUVA 7. Solibrin aloitusvalikko 

 

4.1.2 Mallipuu 

Solibrin yksi tärkeimmistä työkaluista on mallipuu. Mallipuu pitää sisällään tietomallin rakenteen ker-
roksittain hierarkkisessa järjestyksessä (kuva 10). Mallipuu mahdollistaa tarkasteltavan kokonaisuu-
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den määrittämisen. Tarkasteltavaksi kohteeksi voidaan valita esimerkiksi koko rakennus, haluttu ker-
ros tai pelkkä rakennusosa. Tarkasteltavan kokonaisuuden määrittäminen helpottaa huomattavasti 
havainnointia ja poistaa ruudulta kaiken tiedon mitä ei tarvita.  

Tarkasteltavan kokonaisuuden valitseminen tapahtuu valitsemalla mallipuusta haluttu taso, jonka 
jälkeen taso lisätään vihreästä (+) merkistä valintakoriin. Valintakorin sisältäessä kaikki halutut tasot 
painetaan (=) merkkiä, jonka jälkeen valitut tasot ilmestyvät tarkasteltavaksi.  

KUVA 8. Mallipuun mallihierarkia 

 

 

KUVA 9. Mallipuun komponenttihierarkia 
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4.1.3 Aktiiviset työkalut 

Aktiivisia työkaluja Solibrissa on seitsemän erilaista (kuva 12). Vain yksi työkalu pystyy olla aktiivi-
sena kerrallaan. Työkaluja ovat info, valinta, piilotus, merkintä, mittaus, leikkaus ja läpinäkyvyys. 
Jokainen aktiivinen työkalu on käyttötarkoitukseltaan hyödyllinen. Tutkimuksessa eniten työkaluista 
käytetään info-, valinta- ja mittaustyökalua. Infotyökalulla saadaan erilaisia tietoja objektia paina-
malla. Tiedot sisältävät identiteetti, sijainti, määrä, relaatio ja luokittelu tietoja. Valintatyökalulla pys-
tytään lisäämään valittu objekti valintakoriin, jos objektia ei haeta mallipuun kautta. Mittaustyöka-
lulla pystytään tekemään mallin sisällä erilaisia mittauksia. Tutkimuksessa mittaustyökalua käytetään 
varmistamaan laskettuja tuloksia.  

 

 

KUVA 10. Aktiiviset työkalut 

 

4.1.4 Informaation talteenotto 

Informaation talteenotto on Solibri Officen ominaisuus, jonka kautta määrälaskenta suoritetaan. In-
formaation talteenotto välilehden avaamisen jälkeen ruudulle aukeaa roolin valitseminen. Rooleja on 
seitsemän, joista valitaan käyttötarkoitukseen sopivin vaihtoehto (kuva 13). Tutkimuksessa käyte-
tään Quantity Take-off roolia.  
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 KUVA 11. Informaation talteenoton roolin valinta 

 

Roolin valitsemisen jälkeen ruudulle avautuu Informaation talteenotto – kuvaukset valikko (kuva 
14). Valikosta valitaan kuvaukset, jotka sopivat parhaiten käyttötarkoitukseen. Kuvauksia pystyy 
luoda myös itse. Tutkimuksessa käytetään Building Element Quantities, Space Groups, Spaces ja 
Structural Quantities kuvauksia.  
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KUVA 12. Informaation talteenotto – kuvaukset 

 

4.1.5 Määrien vienti Excel taulukkoon 

Informaation talteenoton roolin ja kuvausten jälkeen pystytään suorittamaan määrälaskenta halua-
masta kokonaisuudesta. Määräluettelon yläriviin pysytään lisäämään lisää haluttuja nimikkeitä, joi-
den tiedot taulukkoon halutaan. Hyödyllisiä nimikkeitä määrälaskennassa on muun muassa eri 
määrä tiedot (tilavuus, pinta-ala ja korkeus). Tutkimuksessa määräluettelot viedään vielä erikseen 
Excel taulukkoon muokattavaksi ja vertailtavaksi. Määrien vieminen Excel -taulukkoon tapahtuu 
määräluettelon yläkulman kohdasta (raportoi). Raportoinnin valinnan jälkeen ruudulle avautuu ra-
portoi informaation talteenotto taulukko, josta valitaan haluamat asetukset ja tallennetaan raportti 
(kuva 15). Tallentamisen jälkeen määräluettelosta muodostuu Excel -tiedosto.  

 

KUVA 13. Esimerkki Solibrin määräluettelo näkymästä 
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KUVA 14. Raportoi Informaation talteenotto 
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5 TULOKSIEN VERTAILU 

5.1 Perustukset 

Tutkimuksen tulosten vertailun ensimmäisenä vaiheena on perustukset. Perustusten lähtö- ja pohja-
tietona toimi rakennusliike Laptilta saatu käsin suoritettu määrä- ja kustannuslaskenta. Määrä- ja 
kustannuslaskenta toimitettiin tutkimukseen käytettäväksi Excel -tiedostona. Tuloksien vertailu vaihe 
aloitettiin tutkimalla käsin lasketun määrä- ja kustannuslaskennan sisältöä, jonka jälkeen tuotettiin 
määrälaskenta Solibri Officea käyttäen perustusten osalta.  

Käsin laskettu määrä- ja kustannuslaskenta oli erittäin tarkka pitäen, sisällään paljon eri määrätie-
toja. Tietosisältöä tarkasteltaessa kävi selväksi, että tietomallivaatimusten tason nojalla ei tietomal-
lista kaikkea tietosisältöä voi tulla löytymään. Esimerkiksi raudoitukset, kallistusvalut, irroituskaistat 
ja kittaukset eivät löydy tietomallista. Näiden rakennusosien määrät ovat saatavissa, kun tiedetään 
tärkeimpien rakennusosien määrät. Tietomallin ei täydy pitää sisällään kaikkea tätä tietosisältöä. 
Tutkimuksessa käytetty tietomalli on mallinnettu rakennushankkeeseen havainnollistamista, eikä 
määrä- ja kustannuslaskentaa varten. Havainnollistamisen lisäksi tietomallia käytetään paljon työ-
maaympäristössä, joten suurimpien rakennusosien oikeellisuus ja määrätiedot tulisivat olla kun-
nossa.  

Tietomallista tuotetut määrät ovat erittäin lähellä käsin laskettuja määriä, muutamia rakennusosia 
huomioon ottamatta. Perusmuurin ja väestönsuojan rakenteiden määrätiedoissa ilmeni hieman eroa-
vaisuuksia. Sisäpuoliset perusmuurit ovat laskettu hankkeen elementtikauppaan ja tietomallissa sisä-
puoliset perusmuurit ovat paikallavalettuina. Vaikka tässä rakennushankkeessa käsin lasketun 
määrä- ja kustannuslaskennan ei tarvitse kulkea tietomallista tuotetun määrä- ja kustannuslasken-
nan kanssa rinnakkain. Kustannuslaskija ja tietomallin tuottaja eivät ole tehneet rakennushank-
keessa yhteistyötä, joten esimerkiksi rakennusosien nimissä ja sijainneissa on eroja. Käsin lasketusta 
tietosisällöstä täysin tietoinen on vain itse kustannuslaskija, joka tietää omista oletuksistaan. Tulos-
ten analysointi osiossa tätä käydään tarkemmin läpi. Käsin lasketussa määrä- ja kustannuslaskenta 
taulukossa (taulukko 4) on esitetty punaisella yliviivattuna kohdat, jotka löytyvät myös tietomallista. 
Tietomallista tuotetut määrätiedot näkyvät (taulukko 5). Kuvia vertailemalla nähdään, että saadut 
määrätiedot ovat erittäin lähellä toisiaan. Kuvia vertailemalla nähdään myös käsin lasketun määrä-
laskennan tarkkuuden rakennusosien osalta. 
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ANTURAT 

 

TAULUKKO 4. Käsin laskettu määrälaskenta anturoista 

 

 

TAULUKKO 5. Tietomallista tuotetut määrätiedot anturoista 
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PERUSMUURIT JA –PILARIT 

Tulosten vertailu perusmuurin ja -pilareiden osalta. Käsin lasketut määrätiedot (taulukko 6) ja tieto-
mallista tuotetut määrätiedot (taulukko 7). Kuvia vertailemalla selviää, että perusmuurien kokojen 
välillä on huomattavissa hieman eroavaisuuksia, mutta määrätiedot täsmäävät muuten.  

 

TAULUKKO 6. Käsin laskettu määrälaskenta perusmuurista ja pilareista 

 

TAULUKKO 7. Tietomallista tuotetut määrätiedot perusmuurista ja -pilareista 
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VÄESTÖNSUOJARAKENTEET 

Väestönsuojarakenteiden käsin lasketut määrätiedot (taulukko 8) ja tietomallista tuotetut määrätie-
dot (taulukko 9).  Väestönsuojassa seinät olivat mallinnettu korkeammaksi kuin mitä määrälaskenta-
tiedoissa oli ilmoitettu. Seinät on voitu mallintaa yhtenä objektina väestönsuojan yläpintaan saakka 
tai suunnitelmat ovat voineet muuttua mallinnuksen jälkeen ja kaikkia muutoksia ei ole päivitetty 
malliin. 

 

TAULUKKO 8. Käsin laskettu määrälaskenta väestönsuojarakenteista 
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TAULUKKO 9. Tietomallista tuotetut määrätiedot väestönsuojarakenteista 

 

 

MAANVARAINEN LAATTA JA ULKOPUOLISET RAKENTEET 

Maanvaraisen laatan käsin lasketut määrätiedot (taulukko 10) ja tietomallista tuotetut määrätiedot 
(taulukko 11) Kuvia vertailemalla huomataan, että maanvaraisen laatan betonoinnissa ja hionnassa 
on 10 m2 ero. Lisäksi tietomalliin on mallinnettu kaksi sisäänkäyntilaattaa, jonka takia myös sisään-
käyntilaatan betonoinnissa ja hierrossa on eroja. 

 

TAULUKKO 10. Käsin laskettu määrälaskenta maanvaraisesta laatasta ja ulkopuolisista rakenteista 
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TAULUKKO 11. Tietomallista tuotetut määrätiedot maanvaraisesta laatasta ja ulkopuolisista raken-
teista 

 

 

5.2 Mallikerros (3krs) 

Tutkimuksessa ei koettu tarpeelliseksi tarkastella kaikkia kerroksia erikseen, sillä kerrokset 1–5 ovat 
identtisiä keskenään. Ainoastaan kuudes kerros eroaa hieman muista. Mallikerroksen taustatietona 
toimii koko hankkeen määrälaskenta. Tutkimuksen palavereissa sovittiin tilaajan ja työn ohjaajan 
kesken, että hankkeen määrätiedot jaetaan kerroksien määrällä. Jaettuja määriä verrataan tietomal-
lista saatuihin kolmannen kerroksen määriin. Koko hankkeen määrälaskenta jakamalla kuudella 
päästään tarpeeksi lähelle tutkimuksen haluttuun tarkkuuteen.  

Alla olevissa taulukoissa voi havaita pieniä poikkeamia, koska ylin kerros poikkeaa muista kerrok-
sista. Kuudennessa kerroksessa on vähemmän asuntoja kuin alemmissa kerroksissa, joten tutkimuk-
sessa esiintyy pieniä pyöristyksellisiä eroavaisuuksia. Esimerkiksi ovien määrissä, parvekkeisiin liitty-
vissä rakennusosissa ja tekniikan laitteissa voi havaita poikkeamia. Tietomallissa seinät ja ikkunat oli 
määritelty tarkemmin kuin määrälaskenta taulukossa. Käsin laskettu määrälaskenta ei pitänyt sisäl-
lään kaikkia seinätyyppejä, jotka löytyivät tietomallista. Suurimmat rakennusosat pyöristyseroista 
johtumatta olivat hyvin lähellä toisiaan (taulukko 12). 
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MALLIKERROS (3krs) 

 

TAULUKKO 12. Kolmannen kerroksen määrätiedot tietomallista ja käsin laskennasta 
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5.3 Vesikatto 

Vesikaton pohjatietoina on Rakennusliike Laptin käsin lasketut määrätiedot. Vesikaton määrälasken-
tatiedot piti sisällään kaiken ontelolaatan yläpinnasta ylöspäin. Kaikkia määrätietoja ei mallista löyty-
nyt, kuten myrskypeltejä tai kolmiorimoja, jotka ovat detaljitasoa.  

Mallissa osa rakenteista oli mallinnettu eri dimensioilla kuin määrälaskentatiedoissa oli ilmoitettu, 
esimerkiksi huoltoluukku on pienempi mallissa (kylkien pinta-ala 16m2) kuin määrälaskentatiedoissa 
(kylkien pinta-ala 23m2). Kaikkia rakenteisiin tehtyjä muutoksia ei ole siis välttämättä päivitetty mal-
liin ja virheitä voi syntyä mallista laskiessa, mikäli kustannuslaskija ei ole tietoinen muutoksista. 

Käsin lasketuissa määrätiedoissa katolle oli nimetty 29 eri artikkelia yksiköineen. Mallista löytyi 13 
artikkelia. Alla olevissa Excel -taulukoissa käsin laskennassa on esitetty punaisella ne kohdat, jotka 
löytyivät tietomallista tai niiden vastaavuus löytyy. Tietomallista tuotetut määrät vesikaton osalta 
täsmäsivät hyvin lähelle käsin laskettuihin määriin, virhemarginaali oli ainoastaan +-20 %. Määrälas-
kentatiedoissa oli myös LVI, sähkö tai arkkitehdin mallintamia objekteja, kuten huippuimureita ja 
katolle johtavia tikkaita. Näiden objektien määrät täytyi hakea yhdistelmämallista.  
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VESIKATTORAKENEET 

TAULUKKO 13. Käsin laskettu määrälaskenta vesikattorakenteista 
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TAULUKKO 14. Tietomallista tuotetut määrätiedot vesikattorakenteista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



        
43 (50) 

 

6 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

6.1 Tulosten analysointia 

Tutkimuksen merkittävimpänä tuotoksena on tietomallipohjaiset määrälaskentataulukot perustuk-
sista, mallikerroksesta ja vesikatosta. Kappaleessa analysoidaan kyseisiä määrälaskenta taulukoita, 
käydään läpi mitkä tekijät tuloksiin vaikuttavat, mistä poikkeavuudet johtuvat ja käsitellään tulosten 
tarkkuutta.  

Tietomallin käyttötarkoitus eri rakennushankkeissa on erilainen. Tutkimukseen liittyvässä rakennus-
hankkeessa tietomallin käyttötarkoitus on toimia ainoastaan havainnollistamista varten, eikä määrä- 
ja kustannuslaskentaa varten. Käsin laskenta on suoritettu täysin 2D-suunnitelmien pohjalta tieto-
mallia käyttämättä. Tietomallin tekijät ja määrälaskentaan osallistuvat osapuolet eivät ole tehneet 
tietomallin osalta yhteistyötä, koska tietomallin käyttötarkoitus ei ole sitä vaatinut. Jokainen suunnit-
teluala sekä urakoitsijan edustajat ovat tehneet omaa työtänsä, ilman yhteistyötä. Tämän vuoksi 
ristiriitaisuuksia ilmenee tietomallista saaduissa määrissä verrattuna käsin laskettuihin määriin.  

Käsin laskennassa ainoastaan määrälaskija sekä määrälaskentaan osallistuneet osapuolet ovat tietoi-
sia määrälaskennan todellisesta tietosisällöstä. Tutkimuksessa käytetty määrälaskenta sisälsi muuta-
mia ristiriitaisuuksia malliin verrattuna, jotka saattoivat johtua suunnitelmamuutoksista, joita ei ole 
päivitetty malliin. Määrälaskijan on mietittävä, kuinka rakenteet toteutetaan tehokkaimmin työ-
maalla. Tietomallissa objekteja ei ole mallinnettu niin kuin määrälaskija on ajatellut ne toteutetta-
van. Tästä johtuu muun muassa väestönsuojan seiniin ja holviin liittyvät erot käsin laskennan ja 
mallista tuotettujen määrien välillä. Mikäli määrälaskenta suoritetaan täysin tietomallin perusteella, 
määrälaskijan asiantuntemus korostuu. (BuildingSMART Finland 2012, osa 7.) Malliin ei ole kustan-
nustehokasta mallintaa detaljitasoista tietoa, eikä kaikkea voida mallintaa. Määrälaskijan on oltava 
riittävän ammattitaitoinen tiedostaakseen rakennuksen detaljit, sekä ymmärrettävä kuinka rakenteita 
käytännössä rakennetaan ja mitä siihen vaaditaan.  

Tietomallipohjaisen määrä ja kustannuslaskennan kehitysmatkan varrella ilmenneet ongelmat itse 
mallintamiseen, kuin käyttöönkin liittyen ilmenivät myös tässä tutkimuksessa. Mallista löytyi puut-
teita ryhmittelyn, sekä nimeämisen osalta. Tietomallissa tulosten varmistaminen on helppoa erilais-
ten työkalujen avulla, sekä tieto on helposti löydettävissä. Dokumenttipohjaisessa suunnittelussa 
suunnitelmat voivat olla hankalasti löydettävissä, ja erilaisia dokumentteja voi olla satoja. Tutkimuk-
sessa käytetty sovellus Solibri saa erityistä kiitosta helppokäyttöisyydestään sekä nopeudesta. Ohjel-
man käyttö on ajallisesti tehokasta, sillä toistoja voidaan tehdä nopeasti.  

Vertailutaulukoita tutkiessa täytyy ottaa huomioon erilaiset hankintapaketit, joita rakennusliike on 
tehnyt. Hankintapaketteja ei löydy käsin lasketusta määrälaskenta-aineistosta. Tietomallissa hankin-
tapaketteja ei ole otettu huomioon.  
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KUVA 15. Tietomallin näkymä perustuksista ja väestönsuojasta 

 

KUVA 16. Tietomallin näkymä kolmannesta kerroksesta 
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KUVA 17. Tietomallin näkymä vesikaton tasosta 

6.1.1 Kehitysideat, tulosten hyödyntäminen ja jatkotutkimus 

Tässä kappaleessa esitetyt kehitysideat ovat ainoastaan tutkimuksen tekijöiden huomaamia poik-
keamia malliin tai mallinnukseen liittyen. Lisäksi tutkimuksen aikana ilmeni muutamia sovellukseen 
liittyviä kehitysideoita.  

Suurimpana ongelmana tutkimuksessa koettiin ristiriidat määrälaskenta-aineiston ja tietomallin vä-
lillä. Joidenkin rakenteiden dimensiot olivat täysin erilaisia kuin mitä määrälaskennassa ilmoitettiin. 
Kohteen As Oy Vuorelan Välke suunnittelu oli käynnissä koko opinnäytetyön ajan, ja käsin laskennan 
vuoksi päivitykset on tehty ensin 2D- kuviin. Tietomallia on päivitetty ja tarkasteltu tietomallikoordi-
naattorin määrittämissä palavereissa. Tietomalliin on tehtävä päivitykset aina, kun suunnitelmia täs-
mennetään tai muutetaan. Muutokset on esitettävä selkeästi, jotta ne ei jää huomaamatta. Objek-
tien nimeämisen ja ryhmittelyn on oltava selkeää. Ammattitaitoinen määrälaskija tiedostaa rakenteet 
myös puutteellisilla nimeämisillä, mutta sekaannuksia voi syntyä. Mallia tarkastelevan osapuolen voi 
olla vaikea tunnistaa objektia, joka on nimetty esimerkiksi vain ”plate”. Rakennekuvista objektin saa 
tunnistettua, mutta oikein nimeäminen lisää mallin käytettävyyttä ja työskentelyn tehokkuutta.  

Tutkimuksessa käytetystä rakennemallista ei pystytty mittaustyökalulla mittaamaan pinta-alaa. Yh-
distelmämallista ohjelma antoi mitata pinta-alan, joten on oletettavaa, että poikkeama johtuu raken-
nemallin mallinnus tavasta, tai kriteereistä. Mikäli määrälaskentaa suoritetaan tietomallin pohjalta, 
rakennemallissa olisi suotavaa olla myös raudoitukset ja niiden määrätiedot.  
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Visualisointiin tarkoitetusta mallista ei vielä voida suorittaa täysin luotettavaa määrälaskentaa. Suu-
rempien rakenteiden määrät voidaan mallista ottaa, kuten lattian betonimassan määrät. Mikäli tieto-
mallia hyödynnetään määrälaskennassa, se vaatii yritykseltä sekä suunnittelun eri osapuolilta sau-
matonta yhteydenpitoa, sekä päätös tietomallipohjaisesta määrälaskennasta täytyy olla selvä jo 
hankkeen alkuvaiheessa. Mallinnuksen tarkkuutta täytyy parantaa hyödyntääkseen sitä määrälas-
kennassa.  

Huolellisesti tuotettu tietomalli on erittäin tehokas apuväline rakennusliikkeelle. Tietomallista määrät 
saadaan tuotettua taulukoihin erittäin nopeasti, verrattuna käsin suoritettavaan laskentaan. Taulu-
koiden analysointiin voi kulua kuitenkin huomattava määrä aikaa, mikäli objektit on nimetty puut-
teellisesti, tai mallissa on muita puutteita. Puutteellisesti nimettyjen objektien selvityksessä määrä-
laskijan täytyy etsiä objekti tietomallista ja selvittää ammattitaitonsa avulla mikä objekti on ky-
seessä.  

Jatkotutkimuksena tutkimukselle mielestämme tulisi suorittaa rakennushankkeen määrä- ja kustan-
nuslaskenta tietomallia hyödyntämällä rakennushankkeen alusta alkaen. 2D- suunnitelmat pidetään 
taustalla tietomallin apuna. Rakennushankkeen alussa tehdään tarkat suunnitelmat suunnittelijoiden 
ja määrälaskentaan osallistuvien osapuolten kanssa siitä, mitä tietomallin tulee sisältää ja millä tark-
kuudella. Tietomallin suunnittelemisen ja mallintamisen painoarvoa lisätään hankkeen alkuvaiheessa. 
Tietomallin todellinen hyöty määrä- ja kustannuslaskennassa selviää vain kokeilemalla viedä raken-
nushanke tietomallipohjaisena alusta loppuun asti. Tietomallin tietosisällön sisältäen määrälaskijan 
näkökulmasta kaiken tarvittavan tiedon, tulisi sen käyttö helpottavan ja nopeuttavan määrä- ja kus-
tannuslaskentaprosessia. 

6.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 

Tutkimuksen alussa määriteltiin tutkimuskysymykset, jotka tulivat suoraan tilaajalta. Tutkimuskysy-
mykset toimivat tutkimuksen perustana ja tavoitteena. Tutkimuskysymyksiin pyrittiin vastaamaan 
sivuten läpi työn ja pitäen ne tutkimuksen pohjana. Tässä osiossa tutkimuskysymyksiin vastataan 
suoraan. Tutkimuskysymyksinä toimivat: Voiko nykyisestä tietomallista laskea kustannuksia? Miten 
tietomallia täytyisi kehittää, jotta tietomallin avulla voitaisiin suorittaa kustannuslaskenta? Mitkä ovat 
tietomallista suoritetun kustannuslaskennan edut ja hyödyt?  

 

Voiko nykyisestä tietomallista laskea kustannuksia? 

Tässä rakennushankkeessa käytetty tietomalli on tehty vain havainnollistamiseen, ei erityisesti mää-
rien laskemiseen. Tästä tietomallista saatiin laskettua suurimmat rakennekokonaisuudet, mutta de-
taljitasolle ei mallin tarkastelussa ja määrien ottamisessa päästy. Tutkimuksessa tietomallista ei 
saatu läheskään yhtä tarkkaa määrälaskenta aineistoa mallista, kuin mitä käsin laskettu aineisto on. 
Tietomallin sivussa on käytettävä myös 2D- suunnitelmia, jotta rakenteista saadaan tarkempi tieto. 
Tietomalli toimii tällä hetkellä hyvänä apuna määrä- ja kustannuslaskennassa, sillä tärkeimmät ra-
kennusosat ja niiden määrät saadaan tuotettua nopeasti, ja virhemarginaali on hyvin pieni. Tällä 
tarkkuustasolla tehdystä mallista ei pystytä luotettavasti laskemaan koko rakennushankkeen kustan-
nuksia tai määriä. 
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Miten tietomallia täytyisi kehittää, jotta tietomallin avulla voitaisiin suorittaa kustan-
nuslaskenta? 

Tietomallivaatimukset tulee kehittää tarkemmiksi. Pienten rakennusosien ja detaljien mallinnustark-
kuutta täytyy kehittää, mutta kehityksessä on löydettävä yhteinen mielipide suunnittelijoiden ja ra-
kennusliikkeen kesken, miten tarkka mallintaminen on kustannuksiltaan järkevää. Suorien kustan-
nuksien lisääminen tietomalliin helpottaisi entisestään kustannuslaskentaa, mutta hinnaston päivittä-
miselle täytyisi varata riittävästi resursseja rakennusliikkeestä. Sekä ohjelmiston kehitystyö on suuri 
ja aikaa vievä projekti.  

Rakennusosat täytyy nimetä mallissa huolellisesti, sillä kaikki mallia käyttävät osapuolet eivät välttä-
mättä ymmärrä suunnittelijan tekemiä oletuksia. Oletuksien tarkastukseen ja ymmärtämiseen kuluu 
turhaa työaikaa.  

Rakennusliikkeen ja suunnittelijoiden on aloitettava yhteistyö hyvin varhaisessa suunnittelun vai-
heessa, jotta eri osapuolet saavat yhteisen näkemyksen mallin käytöstä rakennushankkeessa. Mää-
rälaskijan on osallistuttava aktiivisesti mallin kehitykseen, jotta malliin saadaan mahdollisimman hy-
vin määrälaskijaa palveleva tietosisältö.  

Tutkimuksessa käytetyn tietomallin tietosisältö oli vajavainen verrattuna käsin laskettuun tietosisäl-
töön. Tämän tietomallin hyöty rajoittuu rakenteiden havainnollistamiseen. Tietomallia tulisi kehittää 
tietomallivaatimusten ja mallintamisen osalta siten, että tietomalli on tarkempi ja enemmän hyötyä 
määrälaskentaa varten. Ihanteellinen tilanne olisi, jos 2D- suunnitelmat toimisivat vain tietomallin 
tukena.  

Mitkä ovat tietomallista suoritetun kustannuslaskennan edut ja hyödyt?  

Tutkimuksessa ylempänä on kirjoitettu oma kappale tietomallista suoritetun kustannuslaskennan 
eduista ja hyödyistä. Vastauksena kysymykseen toimii tiivistetty kokonaisuus kyseisestä kappaleesta.  

Tietomallin hyödyntäminen tuo suunnitelmat samaan paikkaan, joka tekee rakennushankkeesta 
suunnitelmien osalta yhtenäisen kokonaisuuden. Suunnitelmien ollessa samassa paikassa vähentää 
dokumenttien ristiriitaisuutta ja suunnittelutietojen saatavuus helpottuu. Suunnitelmien yhtenäistä-
minen mahdollistaa tehokkaamman kommentoinnin ja muutosten hallinnan. Tietomallin hyödyntämi-
nen mahdollistaa tiimien tehokkaamman suunnittelun saman projektin parissa. Lisääntyneen yhteis-
työn kautta määrälaskentaan osallistuvat osapuolet saavat suoranaista tukea suunnittelualan työnte-
kijöiltä tietomallin avulla.  

Tietomalli selkeyttää rakennuskohteen havainnointia. Hahmottaminen helpottuu ja lisäksi eri para-
metrien avulla on mahdollista saada yhden painalluksen kautta paljon tietoa rakennusosista. Tieto-
mallin luotettavat työkalut auttavat ja helpottavat määrälaskijan työskentelyä. Tehokkaat määrälas-
kentamenetelmät lisäävät toistettavuutta ja määrälaskenta nopeutuu. Tietomallia hyödynnettäessä 
määrä- ja kustannuslaskennan oletukset eivät ole pelkästään määrälaskijan mielessä. Läpinäkyvyys 
lisääntyy määrätietojen ollessa näkyvillä kaikille rakennushankkeen osapuolille tietomallin tietosisäl-
lössä.   
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