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Tietomalleista on puhuttu rakennusalalla pitkaan. Niita hyodynnetaan laajasti etenkin
talonrakennuspuolella, jossa niiden kayttd on huomattavasti yleisempaa kuin maan-
rakennuksessa. Tietomallinnusta kehitetaan jatkuvasti, ja sen yleistymista koko ra-
kennusalalle pidetdan vaajaamattomana. Tietomalleista saatavan hyddyn maara
vaihtelee suuresti. Niin suunnittelu- kuin urakointipuolella tarvitaan lisaa asiantunte-
musta ja osaamista, jotta malleista saatava hyoty vakiintuisi osaksi tietomallipohjaista
rakentamista.

Tassa insindoritydssa tarkasteltiin, miten toimeksiantajayritys voisi parantaa ymmar-
rystaan tietomallintamisen hyodyista erityisesti tarjouslaskennassa. Ty0ssa selvitettiin
my0s, mita resursseja yritys tarvitsisi ottaakseen tietomallit osaksi laskentatiimin tyo-
kalupakkia. Tyossa hyoddynnettiin laajasti tietomalleihin, tietomallintamiseen ja tar-
jouslaskentaan liittyvaa teoriaa, joiden perusteella laadittiin tutkimuksen kannalta
olennaiset kysymykset haastatteluja varten.

Tutkimusmenetelmiksi valittiin kirjallisuuskatsaus ja teemahaastattelut. Lisaksi las-
kennan nykytilaa kohdeyrityksessa havainnoitiin tydskentelemalla laskentatiiminin ja-
senena. Naiden avulla selvitettiin, miten tietomallintamista voitaisiin hyddyntaa tar-
jouslaskennassa. Tutkimuksessa selvisi, etta tietomalleista on paljon hyotya, mutta
niiden kayttoonotto edellyttaa henkildstolta motivoitumista uusien toimintatapojen
opettelemiseen seka koko yritykselta sitoutumista muutokseen.

Keskeisin johtopaatos tutkimuksessa oli, etta yrityksen on ensisijaisen tarkeaa pa-
nostaa lisensoituihin ohjelmistoihin seka tyontekijoidensa koulutukseen. Myds sel-
kean suunnitelman laatiminen on olennaista seka sen mukaan toimiminen. Nain tie-
tomallien hydédyntaminen saadaan otettua osaksi tarjouslaskentaprosessia ja mah-
dollisesti tehostettua myos hankkeiden rakentamisvaihetta. Jatkotoimenpiteena yri-
tyksen tulisi tehda konkreettista vertailua perinteisen laskennan ja tietomallia hyédyn-
tavan laskennan valilla ja ottaa koekayttddn lisensoitu mallinnusohjelma. Nain saatai-
siin yksityiskohtaisempaa dataa tietomallipohjaisen ja perinteisen laskennan valisista
eroista niin ajankaytdssa kuin maarien tarkkuudessa.
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The purpose of this graduate study was to explore ways of implementing Building In-
formation Modeling (BIM) into the tender calculation process of the target company.
The study discusses the benefits of BIM in accuracy, efficiency, and collaboration.

The study methods consist of a literature review and interviews with industry experts,
while the theory is based on current Common InfraBIM Requirements guidelines. The
findings show that implementing BIM into tender calculation leads to more accurate
cost estimates, better data transfer, and improved decision making. The study re-
vealed, however, that challenges arise from factors such as cost, staff training, and
staff's resistance to change.

The thesis concludes with recommendations for companies looking to adopt BIM into
their tendering process. These include investing in educating and technology, as well
as promoting collaboration and innovation. The study also emphasizes the im-
portance of BIM as a means of improving competitiveness and efficiency in the in-
dustry in general.
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Kasitteet ja lyhenteet

IFC:

Infra:

Inframalli:

Inframodel (IM):

InfraRYL:

LandXML:

Natiiviformaatti:

Tiedonsiirtoformaatti:

Taiteviiva:

YIV:

Industry Foundation Classes, avoin kansainvalinen tie-
donsiirtoformaatti ja -standardi. Mahdollistaa mm. 3D-

kohteiden tallentamisen

Tekniset rakenteet, kuten tiet, radat, tunnelit, sillat, len-

tokentat, vesihuolto, lampd-, sahko- ja tieverkostot

Infrakohteen tietomalli

Suomalainen laajasti infra-alan suunnitteluohjelmissa ja
tydmaan koneohjaus- seka mittaussovelluksissa toimiva
avoin tiedonsiirtomalli, jonka perustana on kansainvali-
nen LandXML-standardi

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset

Kansainvalinen XML-pohjainen infra- ja maanmittaustie-

don tiedonsiirtoformaatti

Suunnitteluohjelman tuottama formaatti, joka on luetta-
vissa ainoastaan kyseisella ohjelmalla ja jotta mallia voi-
daan hyddyntaa tydmailla, malli on muunnettava avoi-

meen tiedonsiirtoformaattiin

Sovelluksilla luettava tiedon muoto tiedon saantiin, siir-

toon, tallentamiseksi ja arkistointiin

Mallin sisalla oleva viivaketju, joka voi olla kaksi- tai kol-
miulotteinen. Taiteviiva rakentuu useammasta kuin kah-

desta taiteviivasta.

Yleiset inframallivaatimukset



1 Johdanto

Tietomalleja hydédynnetaan rakennushankkeiden eri vaiheissa Suomessa jo
yleisesti ja niiden merkitys kasvaa jatkuvasti. Tulevaisuudessa niiden rooli tulee
varmasti korostumaan entisestaan, silla maassamme astui vuoden 2024 alussa
voimaan laki, joka velvoittaa kunnat vastaanottamaan tietomalleja vuoden 2025
alusta lahtien (Laki rakennetun ympariston tietojarjestelmasta 23.3.2023/431)
[1]. Lisaksi yhteistyoverkosto buildingSMART Finland (bSF) ja Vaylavirasto te-
kevat alan toimijoiden kanssa jatkuvaa yhteisty6ta, jotta mallintamisen toiminta-

tavat saataisiin Suomessa yhtenevaisiksi.

Tietomallien lisdarvoa tuottavia mahdollisuuksia ei aina viela tunnisteta eika nii-
den tarjoamiin hyotyihin uskota. Tama on osasyy siihen, etta tietomallien hyo-
dyntaminen on etenkin tarjouslaskennassa toistaiseksi vahaista. Nain on varsin-
kin maanrakennusalan yrityksissa. Myds mallintamista hyvin hallitsevista henki-
|6ista on pulaa. Tietomallinnuksen luotettavuuteen saatetaan suhtautua epaile-

vasti myos tietomallien sisaltamien tietojen vaihtelevuuden vuoksi.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kasittelemaan tietomallintamista seka tieto-

malleja erityisesti infra- ja maanrakentamisessa. Tydssa pyritaan selvittamaan,

miten tietomalleista saatavaa tietoa voitaisiin hyodyntaa kohdeyrityksen tarjous-
laskennassa. Lisaksi pyritaan tunnistamaan tietomallien tarjoama lisaarvo yri-

tykselle.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Helsingissa paakonttoriaan pitava TerraWise
Oy. Yritys on perustettu vuonna 2015, sen paaasiallinen toimiala on maanra-
kennus, ja se on osa TerraWise Group Oy -konsernia. TerraWise Oy:n liike-
vaihto oli vuonna 2022 noin 60 miljoonaa euroa, ja yritys tyollistaa lahes 160
henkil6a. [2.] Yritys on viime vuosina ollut toimeksiantajana muissakin tietomal-
lintamiseen liittyvissa opinnaytetdissa, silla se haluaa kehittaa tietomalliasian-

tuntemustaan ja pysya mukana nykyajan vaatimuksissa.



Tutkimuksessa on hyddynnetty kirjallisuusselvitysta ja haastattelututkimusta.
Tyossa esitetty aineisto on keratty alan kirjallisuuden ja verkkojulkaisujen lisaksi

yrityksen laskenta-asiantuntijoiden haastatteluista.

Kirjallisuuskatsauksen avulla selvennetaan tietomallien termistdon liittyvaa kirja-
vaa tulkintaa ja avataan tarjouslaskentaan liittyvia kasitteita seka kartoitetaan
tietomallipohjaisen laskennan hyotyja. Samalla pyritdan antamaan tietomallinta-
misesta lukijalle laajempi kokonaiskuva. Haastattelututkimuksen tarkoituksena
on haastateltavien henkiloiden kokemuksia ja nakemyksia hyodyntamalla selvit-
taa tarjouslaskennan nykytilaa kohdeyrityksessa. Keratyn aineiston pohjalta py-
ritaan kiteyttamaan, mita yrityksen pitaisi tehda, jotta tietomallien kaytto saatai-
siin vakiintumaan tarjouslaskennan yleiseksi toimintamalliksi. Saatujen tietojen

perusteella laaditaan kohdeyritykselle selkeat toimenpidesuositukset.

Tutkimuskohde on laaja, minka vuoksi mallinnussovelluksien tekninen kaytto ja

tiedon kasitteleminen on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle.



2 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskennalla on oleellinen merkitys urakoitsijayrityksen liiketoiminnalle.
Se on osa rakennushankkeen laskentavaihetta siind missd maaralaskenta, kus-
tannuslaskenta seka kustannusseuranta ja -valvontakin [3, s. 158]. Tarjouksien
ollessa ylihintaisia kilpailijoihin nahden, yritys jaa ilman hankkeita. Jos tarjoukset
taas ovat alihintaisia, hankkeista aiheutuu yritykselle tappiota. Tarjouslaskenta-
prosessissa yritykset pyrkivat saamaan urakointikohteita laskemalla hankkeen
omakustannushinnan ja lisaamalla siihen urakasta haluamansa katteen. Tar-

kein tavoite koko prosessissa on saada yritykselle tuottavia urakoita.

Tarjouksia laatiessaan yrityksen tulee kuitenkin huomioida muitakin asioita, kuin
miten se saisi hankittua itselleen maksimaalisesti urakoita. Tarjouslaskennassa
taytyy pystya arvioimaan tarjouspyyntdjen antajien yhteistyokykya ja luotetta-
vuutta, oman yrityksen resurssien riittdvyytta, kohteen mahdollisia haasteita
seka kaiken taman avulla selvittaa, voidaanko hankkeesta ylipaataan lahtea tar-

jouskilpailuun. [4, s. 17-18.]

2.1 Prosessin kulku

Tarjouslaskentaprosessi alkaa tarjouspyynndén mukana tulleisiin asiakirjoihin pe-
rehtymisella. Urakoitsijayritys pyrkii selvittamaan, millaisesta hankkeesta on

kyse, mita tarjoukselta halutaan ja onko yrityksen ylipaataan kannattavaa lahtea
tarjoamaan kohdetta. Taman liséksi arvioidaan tarjouspyynnon esittaneen tilaa-

jan taloudellinen tilanne ja paatetaan, kuka kohteen ottaa laskettavakseen.

Kun kohdetta on paatetty lahtea tarjoamaan, laskija perehtyy tarjouspyyntoma-
teriaaleihin eli kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Nama asiakirjat pitavat sisal-
laan kaikki hankkeen kannalta oleelliset materiaalit, kuten urakkaohjelman, tyo-
selostukset ja rakennustekniset suunnitelmat. Laskennan kannalta olennaisinta
asiakirjaa eli maaraluetteloa tarjouspyyntomateriaalit eivat valttamatta sisalla.
Rakennusalalla on jopa tyypillista, etta sita ei toimiteta tai etta tilaaja ei sitoudu

siihen, vaikka se olisikin osana tarjouspyyntomateriaalia.



Yrityksen seka laskijan toimintatavoista riippuu, miten laskentaprosessi jatkuu,
laaditaanko ensin maaraluettelo vai lahetetaanko ennakkotarjouspyynnot tarvit-
tavista materiaaleista ja aliurakointia vaativista toista. Perehtyessaan suunnitel-
miin tarjouslaskija tekee samalla muistiinpanoja ja huomioita kohteen ominai-
suuksia. Laskija voi hyodyntaa naita niin oman laskentansa tukena kuin mah-
dollisissa selonotto- ja urakkaneuvotteluissa seka naiden jalkeen hankkeen to-

teutusvaiheessa, jos urakkasopimukseen paastaan. [4, s. 20-22.]

2.2 Kustannusten maarittaminen ja maaralaskenta

Tarjouslaskentaprosessin keskeisimpana osana voidaan pitaa materiaali-, tyo-
ja erilliskustannusten maarittamista. Kustannusten maarittaminen alkaa maarien
laskemisella. Maaralaskennalla on tarkea merkitys rakennushankkeen toteutuk-
sessa, silla siina selvitetdan rakennusmateriaalien ja tydpanosten tarve raken-

nushankkeessa.

Maaralaskennan tuloksena syntyy laskenta-asiakirjojen perusteella laadittu
maaraluettelo, jota tarvitaan kustannusarvion laatimiseen. Suunnitelma-asiakir-
jojen laadulla on olennainen vaikutus maaralaskennan tarkkuuteen ja laajuu-
teen. Suunnitelmien lisaksi maaralaskentaan vaikuttavat kaytettava nimikkeisto,
laskentajarjestelma, lait ja saadokset seka laskentaa suorittavan henkilon asian-

tuntemus.

Maaraluettelo toimii taloudellisena perustana koko rakennushankkeelle eli sita
tarvitaan kustannusarvion ohella niin aliurakkatarjouspyyntdihin, budjetointiin
kuin maksuerataulukoiden luomiseen. Naiden lisaksi sita voidaan hyodyntaa

hankinnoissa seka tydmaan aikataulun suunnittelussa. [5.]

Yleensa alalla toimivat urakoitsijat suorittavat maaralaskennan omana tydénaan,
mutta on myds maaraluetteloita yritysten puolesta tekevia laskentatoimistoja.
Toisinaan tilaajat tai rakennuttajat, etenkin suuret toimijat kuten kaupungit, anta-
vat maaralaskennan tulokset eli maaraluettelot urakoitsijoiden kayttdon tarjous-

laskentaa varten, mutta kirjaavat ehtoihin, ettd maarat eivat ole heita sitovia.



Tilaajalta tai rakennuttajalta saadut maaraluettelot ovat siis kdytannossa suun-
taa antavia, minka vuoksi urakoitsijat tarkastavat joka tapauksessa maarat tilaa-

jan toimittamista suunnitelmista.

2.3 Tarkkuus

Kun tarjouslaskenta tehdaan perinteisesti kasinlaskentana, haasteeksi muodos-
tuu usein maarien ja massojen tarkkuus. Tarjouslaskennassa yksittaisten koh-
teiden laskentaan kaytettava aika on yleensa kohtalaisen lyhyt, silla tarjouksia
voi olla laskettavana useita samanaikaisesti. Tasta syysta maaralistat on pyrit-
tava luomaan mahdollisimman nopeasti, mika lisaa riskia, etta laskentaan tulee

virheita.

Kasinlaskettujen maaralistojen tarkkuus perustuu laskijan harjaantuneisuuteen
ja huolellisuuteen seka kykyyn tulkita ja lukea suunnitelmia mahdollisimman no-
peasti. Maaralaskennan tarkkuus voidaan selvittaa jalkilaskentana vertaamalla
rakentamisvaiheessa toteutuneita materiaalimenekkeja tarjouslaskijan maaralis-

toihin.

2.4 Infra-nimikkeisto

Rakennushankkeen eras keskeisimmista onnistumistekijoista on luotettava ja

toimiva tiedonvaihto eri osapuolten valilla [3, s. 5]. Toimivassa tiedonvaihdossa
hyodynnetaan nimikkeistoja, jotka ovat kaikille hankkeessa mukana oleville yh-
teisia ja ymmarrettavia. Yhtenaisen kielen eli kaytettdvan nimikkeiston ansiosta

toimintaa saadaan tehostettua ja kustannusten vertailua parannettua.

Nimikkeistojarjestelmat toimivat rakennushankkeiden osittelun pohjana. Infra- ja
maanrakennusalalla kaytetaan Infra-nimikkeistdjarjestelmaa ja talonrakennuk-
sessa Talo 80 ja Talo 2000 -nimikkeistoja. Infra-nimikkeistodjarjestelma luotiin
osana InfraRYL-hanketta infra-alan yhteiseksi nimikkeistdjarjestelmaksi. Se
koostuu useasta toisistaan rippumattomasta kokonaisuudesta, joista kukin

hankkeen osapuoli kayttaa vain tarvitsemaansa osaa.



Infra-nimikkeistojarjestelma koostuu seuraavista osanimikkeistoista:
¢ Infra 2023 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto seka Infra maaramit-
tausohje
¢ Infra 2017 Kunnossapitonimikkeist®
¢ Infra 2011 Hankenimikkeistd

e Infra 2011 Toimenpidenimikkeisto [6].

Kuvassa 1 havainnollistetaan, mita nimikkeistoja kukin osapuoli yleensa tarvit-

See.

Tilaaja

Lopputuote- Toimenpide-

nimikkeisto Hankeoh- nimikkeisto
jelma
Hankeosanimikkeistd

Suunnittelija

Hankeosa-/
Tuoteosanimikkeistd

Tuotemallinnus

Rakennusosanimikkeistd,

Toiminnalliset
vaatimukset

Tekniset

toimivuus-
vaatimukset | _— _ _ _ _ _ _ _ __— _ _ _ _ _ _ _ _ _
Urakoitsija

Rakennusosa-/
Tuoteosanimikkeisto

Tuotanto-osa 'l Panos-
-nimikkeistd v

nimikkeistd

Infrahanke

Kuva 1. Nimikkeistot hankkeen eri osapuolille [3, s. 8].

Nimikkeistojarjestelmaan kuuluva rakennusosanimikkeisto, joka aiemmin tun-
nettiin nimella Infra 2015 Rakennusosanimikkeistd, on saanut paivityksia ja |0y-

tyy verkosta nykyaan nimella Infra 2023 Rakennusosanimikkeistd. Se on Excel-



tiedostona vapaasti saatavilla Rakennustiedon nimikkeistot -sivulta. Seuraa-
vaksi paivityksia tulee saamaan Infra 2015 Maaramittausohje. Paivitystyota teh-
daan, jotta infran rakennusosanimikkeisto ja maaramittausohje seka Infra- ja

MaaRYL olisivat jatkossa rakenteiltaan yhtenevia. [7.]



3 Tietomallien ja tietomallinnuksen perusteet

Tietomalleihin ja tietomallintamiseen liittyvat kasitteet ovat toistaiseksi varsin
laajoja eivatka taysin yksiselitteisia. Samalla kasitteella saatetaan tarkoittaa hy-
vin erilaisia asioita, koska termisto ja kaytannot alalla eivat toistaiseksi ole kovin
yhtenaisia. Tietomalli on talonrakennuspuolella vakiintunut nimitys suunnittelijan
tuottamalle kolmiulotteiselle suunnitelmalle tai sen osalle. Nykyisin nimitys on
kuitenkin laajentunut kasittamaan kaikkea tietomallipohjaiseen toimintaan sisal-

tyvaa informaatiota. [8, s. 8; 9.]

Tietomallintamisella tarkoitetaan tiedonhallintaa, jossa digitaalista mallinnustek-
nologiaa ja siihen liittyvia prosesseja hyodyntamalla parannetaan suunnittelutie-
don kaytettavyytta lapi rakennushankkeen elinkaaren. Infrakohteiden mallinta-
misesta kaytetaan termia inframallintaminen. Inframallintamalla tehtya tietomal-
lia puolestaan kutsutaan joko inframalliksi tai infraBIM:iksi (Infrastructure Built
Environment Information Model). Infran tiedonhallinnasta kaytetaan infra-alalla

usein pelkastaan termia mallinnus. [8, s. 8; 10.]

Tietomalli on kokonaisuus, jossa yhdistyy digitaalisessa muodossa olevan koh-
teen kolmiulotteinen malli seka siihen liittyvien tietojen ja osien kuvaus — juuri
tama erottaakin tietomallin kolmiulotteisesta mallintamisesta. Tietomalleilla ku-
vataan fyysisten kohteiden ja ominaisuustietojen lisdksi ne asiat, joiden halu-
taan siirtyvan rakennushankkeen alusta sen kayttdonottoon ja yllapitoon ja jopa
purkamiseen asti. Soveltuvilla ohjelmilla tietomallin laajasta sisallésta on mah-
dollista poimia tarvittavaa dataa tilanteen mukaan. Nain saatua aineistoa voi-
daan hyodyntaa esimerkiksi maaralaskennassa tai tydmaalla mittaus- ja kone-

ohjauslaitteissa. [9.]

3.1 Edut, tavoitteet ja tarkoitus

Infra-alalla mallintaminen on ottanut merkittavia edistysaskelia viime vuosien ai-
kana, koska yha useammat tilaajat ovat alkaneet vaatia hankkeissaan inframal-

lintamista. Inframallintamisen merkittdvana edistajana on Suomessa toiminut



Vaylavirasto, jonka vastuulla on valtion infran eli tieverkon, rautateiden ja vesi-
vaylien kehittaminen seka kunnossapito. Vaylaviraston tavoitteena on jo pitkaan
ollut, ettd hankkeissa siirryttaisiin tietomallipohjaiseen toteuttamiseen. Vaylavi-
rasto onkin aktiivisella roolillaan ollut vauhdittamassa alan sovelluskehitysta ja

edistamassa tietomallintamisen kayttoonottoa. [10.]

Inframallintamisella saadaan monia hyétyja hankkeen eri vaiheisiin. Suunnittelu-
vaiheessa se havainnollistaa suunnitelmia, helpottaa rakentamisen arvioimista
ja suunnitelmien yhteensovittamista seka parantaa tiedonsiirtoa ja laadunvar-
mistusta. Mallintaminen tuo myds monia muita hyotyja myohemmissa vaiheissa
mm. elinkaaren aikaiseen tiedonhallintaan, tuotannonsuunnitteluun ja -ohjauk-

seen seka kustannushallintaan ja maaralaskentaan. [9.]

Tietomallintamisen avulla on mahdollista tehostaa hankkeiden tiedonhallintaa,
parantaa suunnitelmien yhtenevyytta seka edistaa rakennushankkeen eri osa-
puolien kuten tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan valista yhteistoimintaa.
Tasta on hyotya hankkeen kaikissa vaiheissa laskennasta tuotantoon. Mallinta-
minen vaikuttaa siis olennaisesti siihen, miten hyvin yhteiset tavoitteet onnistu-

taan saavuttamaan. [11.]

Tietomallien sisaltamaa tietoa voidaan hyddyntaa myos suunnitelmien yhden-
mukaisuuden ja laadun varmistamisessa. Lisaksi mallintaminen tukee suunnit-
telun, rakentamisen ja kunnossapidon tehokkuutta ja turvallisuutta seka paran-
taa hankkeiden laatua. Se edistdaa omalta osaltaan myos kestavan kehityksen

mukaisia hanke- ja elinkaariprosesseja. [9; 11.]

3.2 Toimiva tiedonhallinta

Mallintamisen tiedonhallinta muodostuu kolmesta toisiaan taydentavasta osi-
osta — mallinnusvaatimuksista, nimikkeistosta ja formaatista. Suomessa infra-
alalle on luotu omat yhtenaiset ohjeistuksensa tietomallintamiseen. Naita ovat
Yleiset inframallivaatimukset (Y1V), InfraBIM-nimikkeisto ja Inframodel-formaatti,

ja niiden keskinaiset suhteet on esitetty kuvassa 2.
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YIV
Mallinnus-
vaatimukset

Inframodel-
formaatti

Kuva 2. Toimivan tiedonhallinnan yhtenainen kolmikanta inframallinnuksessa:
Yleiset inframallivaatimukset (Y1V), InfraBIM-nimikkeisto ja Inframodel-formaatti.
Kuva muokattu lahteesta. [8, s. 6.]

Yleisissa inframallivaatimuksissa kerrotaan hankkeen eri osapuolille ohjeet ja
vaatimukset siita, miten ja mita mallinnetaan, kun taas nimikkeisto maarittelee
osien numerointi- ja nimeamiskaytannot. Formaattia puolestaan tarvitaan tie-
donsiirtoon mallien yhteensovittamisessa, ja sen takia on tarkeaa kayttaa ensi-

sijaisesti avointa tiedonsiirtoformaattia.

Jotta tietomallipohjaisten infrahankkeiden tiedonhallinta olisi toimivaa, kaikkien
hankkeeseen osallistuvien tulisi sitoutua kayttamaan kolmikannan mukaisia

standardeja.

buildingSMART Finland

Tietomallipohjaista rakentamista edistdd Suomessa kaikille avoin tietomallinta-
misen yhteistyd- ja osaajaverkosto buildingSMART Finland eli bSF. Verkosto ja-
kaa tietoa tietomallintamisesta ja pyrkii yhtenaistamaan kiinteisto- ja rakennus-
alan tietomallitoimintaa. Yleiset inframallivaatimukset (Y1V), InfraBIM-nimik-
keistd ja Inframodel-formaatti ovat esimerkkeja buildingSMART Finlandin
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mallintamisen eteen tekemasta tydsta. BuildingSMART Finlandilla on parhail-
laan meneillaan useampia uusia kehityshankkeita, joista mainittakoon RYTV-

hankeohjelma ja Yhtenainen tietomallintamisen tilaajaohje. [9.]

Yleiset inframallivaatimukset YIV

Yleiset inframallivaatimukset (Y1V) on buildingSMART Finlandin (bSF) kehit-
tama ohjejulkaisu, jota paivitetaan aktiivisesti sita mukaa, kun osaaminen ja tyo-
valineiden kehittyminen tuovat parannuksia kaytantoihin. Sen tarkoituksena on

toimia koko infra-alan mallinnuskaytantéjen yndenmukaistajana. [8, s. 6.]

Yleiset inframallivaatimukset sisaltaa ohjeistuksia ja vaatimuksia mallinnukselle
ja mallien tietosisallolle kattaen mallinnettavien hankkeiden koko elinkaaren
aina lahtotiedoista kayttoon ja kunnossapitoon. Ohjeet eivat ole ehdottomia vaa-
timuksia, vaan ohjaavia kaytantoja, joita suositellaan. Vaatimuksissa puolestaan
esitetaan vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisallolle kaikissa
infrahankkeissa. Vaatimusten ja ohjeiden lisdksi asiakirjasta saa tietoa mallin-

nuksen perusasioista ja kasitteista.

InfraBIM-nimikkeisto

Luokittelujen ja nimikkeistdjen avulla tietoa ryhmitellaan ja jasennetaan esimer-
kiksi malleissa, maaraluetteloissa ja kustannuslaskennassa. Nimikkeistojen
avulla koneluettava tieto on mahdollista muuttaa ihmisluettavaksi ja kdantaen.
Nimikkeistot ja luokittelut ovat valttamattomia, kun halutaan, etta rakennettua
ymparistoa koskeva tieto on yhteentoimivaa ja digitaalisesti kasiteltavaa. Nimik-
keistdsta voidaankin puhua hankkeiden yhteisena kielena, jossa kaikilla on kay-
tossa yhtenadinen sanasto. Yhteisen sanaston ideana on, etta vaarinymmarryk-

silta valtytaan, kun jokaisella on sama ymmarrys kaytetysta terminologiasta.

InfraBIM-nimikkeisto on Infra-rakennusosanimikkeiston laajempi versio, jossa
esitetdan infrarakenteiden ja -mallien koko elinkaaren kattava yhtenainen nume-
rointi- ja nimeamiskaytantd. Toimivan ja luotettavan inframallinnuksen ehdotto-

mana vaatimuksena on, etta kaytetaan InfraBIM-nimikkeistda. [9, s. 38.]
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Kuvassa 3 on esitetty InfraBIM-nimikkeiston mukaan numeroitu ja nimetty esi-

merkkikuvaus massanvaihdon rakennepinnoista ja taiteviivoista.

Rakennepinnat
162500 Massanvaihteon kuuluva kaivanto
162510 Massanvaihteon kuuluva kaivanto

maarasywyyteen -t 1

Taiteviivat

156 Kanannon yansura 156 Makanno dauta
152 Rakennekerroksen taite s, \\ /
N

—— /////7//%//////(/////% -

152 Rannrabemoksan e

162500 Massanvaihtoon kuuluva kaivanto

r .
[ ot

N\

AN
rea

AE/’/////Q/////////////////////////\M’“

162510 Massanvaihtoon kuuluva kaivanto L o

155 Habwarnon alareuna N s

madrasyvyyteen (el vastinetia
rakennuscsanimikkeistdssa)

Kuva 3. Esimerkki Infra-BIM-nimikkeist6on perustuvasta rakennepintojen ja tai-
teviivojen nimeamisesta [12, s. 25].

Inframodel-tiedonsiirtoformaatti

Infrarakennusalalla kaytetdan Suomessa avointa Inframodel-tiedonsiirtofor-

maattia (IM4), joka on kehitetty maailmalla yleisesti kaytdssa olevan kansainva-
lisen LandXML-formaatin pohjalta. Talo- ja taitorakennepuolella puolestaan kay-
tetdan paaasiassa IFC-formaattia (Industry Foundation Classes). Suunnitteluoh-
jelmistojen ohella Inframodel-formaattia voidaan hyédyntaa esimerkiksi mittaus-

ja koneohjaussovelluksissa. [8, s. 33; 13.]

Hankkeen aikana digitaalisesti tallennettava tieto taytyy sailyttaa sellaisessa
muodossa, etta kaikki oleellinen informaatio on hyédynnettavissa mydhemmin-
kin. Taman vuoksi vaatimuksena on, etta inframallien siirrot, luovutukset ja tal-
lettaminen on tehtava avoimissa formaateissa (Inframodel tai IFC). Muita yleisia
formaatteja, kuten dwg:ta voidaan kayttaa sellaisten rakenteiden osalta, joita

avoimet formaatit eivat kata. Talléin on kuitenkin yha kaytettava Infra-BIM-
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nimikkeistda nimeamiskaytantodjen osalta. Myds mallin natiiviformaatti taytyy toi-

mittaa ja tallettaa arkistoon. [8, s.33-34.]

Se, etta infrapuolen tiedonsiirrossa kaytetaan eri formaattia kuin talo- ja taitora-
kennepuolella, aiheuttaa toisinaan ongelmia yhteishankkeissa, kun ohjelmisto-
riippuvaista tietoa katoaa. Standardien ja tiedonsiirtoformaattien yhtenaistami-
sen eteen tehtava tyo tuottanee Iahivuosina helpotusta yhteishankkeisiin, kun
tietokonesovellusten tiedonsiirron yhteensopivuuden perustan maaritteleva IFC-

tiedonsiirtostandardi tulee kattamaan my0s infrakohteet. [8, s. 33.]

RYTV-hankeohjelma

Tuorein buildingSMART Finlandin tietomallintamista eteenpain vieva projekti on
Yhtenainen tietomallintamisen tilaajaohje, jota yhteiso toteuttaa monivuotisen
RYTV-hankeohjelmansa (rakennetun ympariston tietomallintamisen vaki-

ointi ja yhdenmukaistaminen Suomessa) yhteydessa.

Tietomallivaatimusten uudistamiseen pyrkivan RYTV-hankeohjelman tavoit-
teena on tietomallintamisen vakiointi. Vakiointi mahdollistaa sen, etta tieto liik-
kuu vapaasti koko rakennetun ympariston elinkaaren ajan. Tiedon tuottaminen
ja hallitseminen koneluettavasti puolestaan mahdollistaa alan toimintojen auto-
matisoinnin. Naita voidaan pitaa perusedellytyksina sille, etta tavoitteet ja lu-
paukset toimivasta, turvallisesta, kasvavasta ja kestavasta rakennetusta ympa-
ristosta voidaan tulevaisuudessa saavuttaa. Vakioinnin onnistuminen vaatii, etta
koko kiinteisto- ja rakentamisala tekevat yhteistyota ja toimivat yhtenaisesti.
[14.]

Yhtenainen tietomallintamisen tilaajaohje

Vaikka tietomallien eteen on tehty tdita jo vuosia, niiden hyédyntamisessa ol-
laan viela monin paikoin lapsen kengissa. Lisaksi eri kayttajien toimintatavat
ovat hyvin kirjavia. My0s tietomallintamisen termisto kaipaa yhtenaistamista: tie-
tomalleihin liittyvia termeja tulisi kayttaa yksiselitteisesti, tunnistettavasti ja yhte-

nevaisesti standardin mukaan.
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Yhtenainen tietomallintamisen tilaajaohje -projekti kaynnistettiin, jotta yhtenevai-
syydet eri toimi- seka tekniikka-alojen valilla kartoitettaisiin ja saataisiin selville
hyddyllinen yhtenaistamisen taso ja tapa. Projektin kevaalla 2024 valmistu-
neessa A-osassa luotua kehikkoa tarkennetaan prosessiksi myohemmin toteu-
tettavassa B-osassa. Projektin viimekatisena tavoitteena on julkaista Yhtenai-
nen tietomallintamisen tilaajaohje. Tilaajaohje maarittelee informaatiovaatimuk-
set projektille ja sen eri osapuolille. Sen tavoitteena on luoda standardiin perus-
tuva tietomallien tilaajaprosessi. [14.] Tilaajaohjeen esittelyaineisto on ladatta-
vissa bSF:n internet-sivustolta. Taman opinnaytetydn tekemisen aikaan kysei-
nen projekti oli yha keskenerainen, joten sen tuloksia ei tassa tyossa ole mah-

dollista kasitella.
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4 Tietomallipohjainen maaralaskenta
4.1 Mallipohjaisen maaralaskennan etuja

Tietomallit eivat viela toistaiseksi kykene vastaamaan kaikkia maaralaskentaan
liittyvia tarpeita eika kaikkien maaratietojen laskeminen mallista ole hankkeissa
mahdollisia. Laskijan ammattitaidolla on edelleen olennainen merkitys laskenta-
materiaalien lahtotietojen arvioinnissa seka laskennan laadukkuuden ja tulosten

jasentamisessa. [15, s. 2.]

Mallit voivat tehostaa maaralaskentaa silloin, kun ne on tehty laadukkaasti. Tal-
|6in maarien mittaaminen tietokoneavusteisesti mallista voi korvata maarien ma-
nuaalista mittaamista piirustuksista [15, s. 2]. Olennaista maaralaskennan kan-
nalta on, etta kaytetaan tarkoitukseen soveltuvaa mallinnustyokalua, jolla kye-
taan tuottamaan maaralaskentaan tarvittava mittatieto. Sen lisaksi rakennus-

osien tulee olla yksiloidysti tunnistettavissa [15, s. 3].

Koska mallipohjainen maaralaskenta on tehokasta, se mahdollistaa laskennan
suorittamisen useammin seka erilaisten vaihtoehtojen tutkimisen [15, s. 4]. Tie-
tomallien avulla suunnittelu- ja rakentamisvaiheen aikaisia maaramuutoksia
pystytaan myds analysoimaan, havainnollistamaan ja raportoimaan luotettavasti
[15, s. 2].

Rakennusosien maaralaskenta tehdaan tarjouslaskentavaiheessa, mutta usein
tydmaalla tydmaatoimihenkilot laskevat maarat uusiksi ennen materiaalien tilaa-
mista. Tata paallekkaista tyota on mahdollista vahentaa tietomalleja hyddynta-
malla. Tietomallista nakee nopeasti kustannusarvion mukaiset maarat, jolloin

laskelmien tasmatessa voidaan luottaa laskelmiin ja edeta niiden mukaisesti.

Maarien mittaamista saadaan tehtya niin arkkitehdin, rakenne- ja talotekniikan
kuin naiden kaikkien yhdistelmamalleista. Sen lisaksi, etta tietomalli tehostaa
maaralaskentaa, maaralaskentatiedot ovat nopeammin ja helpommin saatavilla

paatoksentekotilanteissa. Vaikka tietokoneavusteinen maarien mittaaminen
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korvaa monissa tapauksissa manuaalisen laskennan, ammattitaidon ja asian-

tuntemuksen merkitysta se ei poista, vaan jopa korostaa sita. [15, s. 2—4.]

Kuvassa 4 nahdaan esimerkki mallin kayttamisesta putkien ja kaivojen maara-
laskennassa kayttaen Solibri-ohjelmistoa. Tietomallin havainnollisuuden ansi-

osta esimerkiksi kaivojen maarat seka jarjestys on vaivatonta havaita.
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Kuva 4. Kuvakaappaus tietomallin hyddyntamisesta tarjouslaskennassa.

Mallipohjiin perustuvien maaraluetteloiden ja mallipohjaisen maaralaskennan
avulla saadaan poistettua huomattava maara paallekkaista tyota, mika tekee ra-
kentamisesta tuottavampaa. Mallipohjainen maaralaskenta mahdollistaa esi-
merkiksi erilaisten toteutusmahdollisuuksien tutkimisen vaivattomasti seka las-
kennan suorittamisen perinteista tapaa useammin. Tietomallin on kuitenkin ol-
tava oikein tehty ja virheeton, jotta sen avulla maaralaskenta saadaan nopeam-

maksi ja tarkemmaksi. [16, s. 4.]

Tietomallin tarkkuustason ollessa vaatimusten mukainen, maaraluettelo voidaan

luoda ottamalla malli kasittelyyn halutulla siihen soveltuvalla ohjelmistolla.
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Vaatimuksena ohjelmistolle on tiedon talteenottotoiminto, jonka tydkaluilla on

mahdollista rajata halutut rakenneosat tarkasteltaviksi.

4.2 Mallipohjaisen maaralaskennan haasteita

Kun laskija hyddyntaa suunnittelijoiden luomia malleja maaralaskentaan, hanen
tulee olla hyvin perilla siita, millaisiin asioihin hanen on kiinnitettava huomiota.
Vahimmaisvaatimuksena on erottaa mallista laskennan kannalta luotettavat ja

epaluotettavat kohdat ja selvittaa havaitut ongelmat. [15, s. 7.]

Tietomalleissa havaitut ongelmat liittyvat moniin erilaisiin tilanteisiin. Yhtena esi-
merkkina mainittakoon geometriset erikoistapaukset, joissa maara- ja kustan-
nuslaskennan kannalta olennaisia ovat rakennuskohteen erikoiset muodot ja
ratkaisut. Laskijan on kiinnitettava erityistd huomioita naihin erikoistapauksiin,
koska suunnitteluohjelmistoilla ei ndissa tilanteissa kyeta tuottamaan taysin luo-

tettavia maaria. [15, s. 7.]

Oma haasteensa on eri suunnitteluosapuolien yhteismalli, jossa on paallekkai-
syyksia, vaikka malli olisikin oikein toteutettu. Esimerkiksi rakennesuunnittelijan
mallintamia rakenteita voi 16ytya myos arkkitehdin mallista. Sen vuoksi maara-

laskennassa on tarkeaa tiedostaa paallekkaisyydet ja paattaa, mista mallista

maarat lasketaan, kun kaytetaan usean suunnittelualan malleja Iahtotietoina.



18

5 Tutkimuksen suoritus

5.1 Tutkimustyyppi

Taman insindorityon tutkimus tehtiin laadullisena empiirisena tutkimuksena,
jossa aineisto kerattiin kohdeyrityksen sisalta seka kirjallisuudesta. Aineisto
koostuu kirjallisuuslahteista seka haastatteluista, jotka tehtiin kohdeyrityksen
tarjouslaskennan parissa tyoskenteleville henkiloille. Keratty aineisto analysoi-
tiin tavoitteena tuottaa empiirisesti uutta hyodyllista tietoa. Tutkimuksen empiiri-
syys ei kumoa sen teoreettisuutta, silld empiirinen laadullinen tutkimus sidottiin

teoreettiseen aineistoon [17].

Haastattelututkimus on toimiva keino kerata asiantuntijoilta tietoa alan kaytan-
noista ja tulevaisuudennakymista. Haastattelemalla voidaan kartoittaa aiempia
ja nykyisia toimintatapoja seka tuoda esiin ajatuksia tulevista nakymista. Haas-
tateltavien henkilokohtaiset kokemukset ja ndkemykset myos mahdollistavat ai-
heeseen tutustumisen eri nakokulmista. Haastateltavien erityistietamysta hyo-
dyntamalla kyetaan syventamaan aiheen kehittelya ja edistamaan uuden tiedon

tuottamista.

5.2 Teemahaastattelu

Tyossa kaytettiin tutkimusmetodina teemahaastattelua. Teemahaastattelu on
puolistrukturoitu haastattelumenetelma, jossa haastattelu kohdennetaan tiettyi-
hin kaikille haastateltaville yhteisiin aihepiireihin. Teemahaastattelu ei sido
haastattelua kvantitatiiviseen eika kvalitatiiviseen tutkimukseen. Olennaista
siina on, etta haastattelu etenee etukateen maaritellyn haastattelurungon tee-
mojen varassa yksityiskohtaisten kysymysten sijasta. Haastattelurunko antaa
raamit tutkittaville teemoille, mutta tutkija voi vaihtaa kysymysten jarjestysta
haastattelutilanteen edetessa. Tarkoituksena on, etta haastateltavien vastauk-
sia ei sidota tiettyihin vastausvaihtoehtoihin, vaan he voivat vastata esitettyihin
kysymyksiin omin sanoin. [18, s. 47-48.]
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Teemahaastattelun etuna on, ettd siind haastateltavat voivat kertoa omalla ta-
vallaan keskustelunomaisesti teemoina olevista asioista, tassa siis tarjouslas-
kennasta ja tietomalleista seka naiden keskinadisesta suhteesta. Ennalta maari-
tetyn teeman ja haastattelurungon ansiosta haastateltavilla on rajallinen vapaus
puhua, jolloin he pysyvat paremmin aiheessa. Vastauksissaan haastateltavat
voivat kuitenkin tuoda aihepiirin ymparilta esiin tietoa, jota tutkija ei suoranai-
sesti ole edes kysynyt. Nain saadaan monipuolisesti hyodynnettya haastatte-

luun valittujen asiantuntijoiden tietotaito.

Haastateltaville henkilGille toimitettiin etukateen sahkopostitse kysymykset, jotka
muodostivat teemahaastattelun rungon. Nain varmistettiin, etta he olivat tietoisia
haastatteluissa kasiteltavista aihepiireista. Samalla heille annettiin mahdollisuus

pohtia asioita etukateen, jotta itse haastattelutilanne etenisi soljuvasti.

Liitteessa 1 on esitetty haastattelukysymykset, joihin perustuen ja joiden jarjes-
tysta seuraten haastattelut tehtiin. Haastateltavat henkilot valittiin kohdeyrityk-
sen sisalta yhdessa tyon toimeksiantajan kanssa. Valinnoissa huomiota kiinni-
tettiin siihen, ettd haastateltavat edustivat tutkimuksen aihepiirin nakokulmia
monipuolisesti ja etta heilla oli asiantuntemusta niin perinteisesta tarjouslasken-
nasta kuin tietomallien hyddyntamisesta laskennassa. Tarkeaa oli myds, etta
haastateltavat pystyivat huomioimaan vastauksissaan kohdeyrityksen nakokul-

man.

Olennaista haastatteluissa oli selventaa ymmarrysta tietomalleista ja kartoittaa
mallien tuoma lisaarvo tarjouslaskennan eri vaiheisiin. Taman lisaksi haluttiin
|0ytaa vastauksia tutkimuskysymykseen eli siihen, kuinka tietomallia pystyttai-
siin parhaiten hyddyntamaan infra- ja maanrakennuksen tarjouslaskennassa
seka miten kohdeyrityksessa voitaisiin valmistautua tietomallinnuksen jalkautta-

miseen.
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5.3 Haastattelut, havainnointi ja analysointi

Kohdeyrityksen laskentaprosessin havainnointi tehtiin yhtaalta tutustumalla ny-
kytilanteen kaytantdihin ja toisaalta taman opinnaytetyon tekijan omiin koke-
muksiin kohdeyrityksen tarjouslaskijana toimimisesta. Toimintatapoihin liittyvaa
aineistoa kerattiin myos tarjouslaskennassa tyoskentelevien laskenta-asiantunti-
joiden kanssa vapaamuotoisesti keskustelemalla. Kohdeyrityksen tarjouslas-

kennan nykytilasta on kerrottu enemman luvussa 7.

Tutkimuksen teemahaastattelut toteutettiin etdhaastatteluina kevaalla 2024. Vir-
tuaaliset tapaamiset suoritettiin Teams-puheluiden avulla. Haastattelut nauhoi-
tettiin ja litteroitiin. Haastattelutallenteiden puhtaaksikirjoitusta eli litterointia voi-
daan hyddyntaa haastatteluaineiston purkamiseen ja lapikdymiseen. Haastatte-
lun mahdollisimman nopea litterointi ja haastattelurungon huolellinen valmistelu
edesauttavat pyrkimysta saada keratysta aineistosta laadukasta. [18, s. 47-48.]
Nauhoitettujen haastattelujen purkamistavaksi valittiin litterointi, koska sen
avulla haastattelujen lapikdyminen helpottuu ja niiden sisaltda voidaan vertailla
toisiinsa. Litterointitarkkuudella ei koettu olevan suurta merkitysta, ja tarpeetto-
mat sanat jatettiin pois purkamisen nopeuttamiseksi. Nauhoittaminen ja tallen-
teiden kaytto liittyivat vain tahan opinnaytetyohon. Tallenteita ja niiden litteroin-
teja ei kaytetty muihin tarkoituksiin ja kaikki esille tulleet asiat kasitiin luottamuk-

sellisesti.

Kun haastattelut oli litteroitu tekstimuotoon, aineisto koottiin teemojen mukaisiin
kategorioihin. Luokittelu ja aineiston lukeminen auttoi havaitsemaan keskinaiset
toistuvuudet ja yhteydet saatujen aineistojen valilla. Haastatteluaineistojen valis-
ten yhteyksien lisaksi pyrittiin I6ytamaan yhteydet kirjallisuuskatsaukseen eli ai-

hepiirin teoriatietoon.

Teemahaastatteluista tehtyja havaintoja kasitellaan luvussa 8. Havaintojen te-
kemisessa on pyritty toimimaan neutraalisti. Siita huolimatta on mahdollista, etta
alitajuisesti haastattelut ovat voineet vaikuttaa tutkimuksen tekijan havaintoihin

ja sita kautta myos tuloksiin.
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6 Tarjouslaskenta kohdeyrityksessa

Terrawise Oy:ssad maanrakennusyksikon tarjouslaskenta tapahtuu laskijoiden
valisena tiimityona. Kohteet jaetaan laskijoiden valisissa yhteisissa palave-
reissa. Jo tarjouksia laatiessaan laskijat konsultoivat toisiaan ja vertailevat tulok-
siaan. Aina ennen kuin tarjoukset lahetetaan eteenpain, ne kaydaan viela lapi

yhdessa laskenta- tai yksikonpaallikon kanssa.

Koska jokainen laskija suorittaa laskelmansa omalla tavallaan, tiedon tehokas
siirtyminen vaatii laskijoiden valistda saumatonta yhteisty6ta seka yhteisia kay-
tantoja. Myds tydmaapaallikot tarvitsevat kustannuslaskelmia ja maaraluette-
loita myohemmin rakentamisvaiheessa, joten on tarkeaa, etta he kykenevat tul-

kitsemaan jokaisen laskijan laatimia kustannusarvioita.

Vaikka tietomallit ovat yleistyneet viimeisen kymmenen vuoden aikana, niiden
hyddyntaminen on kohdeyrityksessa jaanyt hyvin vahaiseksi. Tietomallien mah-
dollisuuksista tarjouslaskentavaiheessa ollaan kylla tietoisia, mutta ymmarrys
malleista on yksittaisten laskenta-asiantuntijoiden osaamisen varassa. Enem-
mistdn osalta tietomallien hyddyntaminen on varsin vaatimatonta, jopa olema-
tonta. Keinot, joiden avulla tietomallit saataisiin laskijoiden keskuudessa laajem-
paan kayttoon ja paremmin hyddynnettya, on viela selvitettavana. Tutustumalla
kohdeyrityksen tarjouslaskennan nykytilaan on mahdollista paikantaa ne osa-
alueet ja kipupisteet, joihin tietomallit voivat tarjota ratkaisuja. Kun tunnistetaan
tietomallien hyodyntamisesta syntyva lisaarvo ja omaksutaan tietomallipohjai-
nen laskenta osaksi yrityksen kaytantoja, tarjouslaskentaa voidaan helpottaa,

tehostaa ja tarkentaa.

Taman tutkimuksen viimekatinen tavoite on kohdeyrityksen tarjouslaskentapro-
sessin parantaminen. Tietomallia hyodyntadvan maara- ja tarjouslaskennan im-
plementointi laskentatiimin asiantuntijoille tulee suurella todennakdisyydella ai-
heuttamaan my0s haasteita. Toiveena kuitenkin on, etta ohjelmistojen avulla
suoraan malleista tapahtuva laskenta tuo ajan myoéta hyoétyja laskentavaihee-

seen ja sita kautta tydmaatoimintaan. Tarjouslaskennan tietomallipohjainen
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kayttd leviaa toivottavasti myds muiden urakoitsijoiden kayttoon sitd mukaa, kun
hyvia kokemuksia karttuu. Nain se myos yhtenaistaa alan kaytantoja ja helpot-

taa yhteistoimintaa urakoitsijoiden seka tilaajien valilla.
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7 Haastattelututkimus

Tassa luvussa kasitellaan teemahaastatteluja seka niiden pohjalta tehtyja ha-
vaintoja ja saatuja tuloksia. Haastatteluissa esiin tulleita havaintoja peilataan
my0s kirjallisuuskatsaukseen. Luvussa 5 on kuvattu tarkemmin teemahaastatte-

lun kayttoa tutkimusmetodina seka aineiston kasittelya.

7.1 Haastattelututkimuksen taustaa

Haastatteluissa oli tarkeaa selvittaa tarjouslaskennan nykyiset toimintatavat ja
maaritella siten lahtdtaso, jonka pohjalta laskentaa voitaisiin lahtea kehitta-
maan. Haastateltavilla henkilGilla oli useampien vuosien kokemus perinteisesta
tarjouslaskennasta seka erinomainen tai vahintaankin hyva asiantuntemus tieto-
mallien hyodyntamisesta. Laskenta-asiantuntijoiden erilaiset Iahtokohdat auttoi-
vat saamaan monipuolisen kasityksen yhtaalta siita, miksi tietomalleja ei haluta
hyodyntaa ja toisaalta siita, millaisia mahdollisuuksia ne tarjoaisivat, jos ne olisi-

vat vaatimusten mukaisia ja jos niita osattaisiin kayttaa.

Jotta tutkimusaineiston kasittely olisi mahdollisimman selkeaa, tarjouslaskenta-

prosessi jaettiin kahteen osaan ja kysymykset laadittiin heijastamaan tata jakoa:

e Tarjouslaskennan nykytila — valineet ja kaytannot

o Tietomallit tarjouslaskennassa — hyodyt ja haasteet

Naiden osa-alueiden avulla pystyttiin havainnoimaan tarjouslaskennan nykyti-

lannetta ja peilaamaan sita tietomallien tarjoamiin mahdollisuuksiin.

7.2 Haastattelututkimuksen tulokset

Perinteinen laskentatapa

Haastattelututkimuksessa kavi ilmi, etta kohdeyrityksen nykytoimintamallissa jo-
kainen tarjouslaskija laski materiaalien maarat paasaantoisesti itse. Nain siksi,
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etta tilaajat harvemmin lahettavat yrityksille valmiita maaraluetteloita. Jokainen
laskija teki maaralaskennan myos vahan eri tavoin. Yleisimmin laskija laski

maarat manuaalisesti PDF-muodossa olevista suunnitelmakuvista. Tahan han
kaytti tarkoitukseen soveltuvan ohjelman suhdemittaustyokaluja. Kuviin jatettiin
merkinnat lasketuista kohdista, jotta voitiin tarvittaessa varmistaa laskentatark-
kuus ja suhdemittatyokalun oikea mittasuhde. Laskijat kayttivat suhdetyokaluja

keskendaan hieman eri tavoin esimerkiksi nimetessaan mittaamiaan kohteita.

Tietomallit tarjouslaskennassa

Etenkin massoiltaan suuret kohteet yritys pyrki laskemaan mallintamista hyo-
dyntamalla. Koko yrityksen mallinnusosaaminen oli kuitenkin yksittaisten laski-
joiden varassa. Malleja kayttavat henkilot hyddynsivat malleja keskenaan eri ta-
voin ja osittain eri tarkoituksiin. Osa teki laskennan rakennusosien perusteella,
kun taas toiset laskivat suoritepohjaisesti. Laskentatapaan vaikutti myos kay-
tetty ohjelmisto ja tarjouspyynndn mukana tullut suunnitelma-aineisto. Koke-
muksen myota kertyneella osaamisella seka ymmarryksella tietomallien mah-
dollisuuksista oli suuri merkitys mallien hydédyntamisessa. Mita paremmin laskija

hallitsi mallintamisen, sita enemman han sai siita irti tydssaan.

Haastateltavat tahdensivat, ettd nimenomaan infrapuolella sahkoinen maaralas-
kenta suoraan suunnittelijoiden laatimista Inframodel-malleista oli |ahes olema-
tonta. Syyna tahan oli, etta todella harvoista laskettavista kohteista saatiin val-
mis Inframodel-malli, tai jos saatiin, mallit olivat heikkotasoisia. Kohteet mallin-
nettiin itse, minka jalkeen halutut objektit valittiin tietomallintamiseen kaytetysta

ohjelmistosta ja maarat seka massat otettiin ulos PDF- tai Excel-muodossa.

Laskijat kayttivat padasiassa yksia ja samoja ohjelmia. Kaytdssa oli eri ohjelmia,
koska yksi ohjelma koettiin paremmaksi massoitteluun, kun taas jotain toista
hyodynnettiin mieluummin rakennusosien laskentaan seka pituuksien, pinta-alo-
jen ja rakennusosien tilavuuksien tarkasteluun. Lopullisen laskennan tekemi-
sessa kaytettiin joko yrityksen omaa Excel-pohjaa tai maara- ja kustannuslas-

kentaa varten kehitettya ohjelmistoa.
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Ohjelmistoista on tyypillisesti saatavilla eri versioita. Toiset versiot ovat niin sa-
nottuja kevytversioita eli niista puuttuu monia lisaominaisuuksia, joita parempiin
versioihin sisaltyy. Laskijoiden mukaan naista lisdominaisuuksista on paljon
hyotya seka mallien hyodyntamisessa etta maara- ja kustannuslaskennan te-
hostamisessa, ja sen vuoksi yritysten kannattaisi selvittaa omiin tarpeisiinsa

parhaiten soveltuvat lisaominaisuudet ja ainakin harkita niihin panostamista.

Tietomallien kayton edellytykset

Jotta laskijat voisivat hyddyntaa tietomalleja vielakin tehokkaammin ja helpom-
min, tilaajan pitaisi toimittaa yrityksen kayttoon hankkeesta valmis malli. Haasta-
teltavat korostivat, etta mallin tulisi olla oikein tehty ja vaatimusten mukainen.
Siita pitaisi pystya suoraan poimimaan eri suunnittelualojen materiaalit ja maa-
rat seka tiedot rakennuskustannuksista ja aikataulusta. Mallien avulla pitaisi
myos pystya tutkimaan vaihtoehtoisia ratkaisuja seka tekemaan tormaystarkas-
telua. Kaikki haastateltavat kokivat, etta suunnittelijoiden osaamista mallintami-
sesta pitaisi parantaa seka lisata heidan ymmarrystaan aineiston vaatimuksista.
Ylipaataan toimintatapaa pitaisi yhtenaistaa ja kaytettavat menetelmat standar-
doida.

Mallintamisen mahdollisuudet laskennassa

Valtaosa kayttajista katsoi, ettd mallien suurin hyaty liittyi niiden visuaalisuu-
teen. Visuaalisuuden ansiosta kohteeseen tutustuminen koettiin jo laskentavai-
heen alussa helpommaksi ja nopeammaksi, kun kohteesta sai mallin avulla heti
selkean kuvan. Tama oli laskijoiden mielesta suuri etu perinteisiin piirustuksiin
verrattuna, silld laskennan alkuun paaseminen kavi nopeammin. Tietomallien
nahtiin myos tuovan tarkkuutta laskentaan, silla etenkin massojen maarat saa-

tiin mallista tarkasti eika arvioimalla kuten PDF-kuvista laskettaessa.

Mallit tarjosivat myos mahdollisuuden tarkastella potentiaalisia muutoksia suun-
nitelmiin seka arvioida niiden vaikutuksia ja toimivuutta. Selkea lisahyaty, jota
vain tietomallipohjainen laskenta tarjosi, oli avointa dataa hyédyntamalla saadut

tiedot, joita tarjouspyynndén mukana ei ollut lainkaan annettu. Laskijat pitivat
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tarkeana myos mallien yksiselitteisyytta, silla malleista saatavaa tietoa ei tarvin-

nut eika edes voinut tulkita eri tavoilla.

Osa laskijoista koki, etta mallit sisalsivat liian paljon ja osittain turhaa tietoa.
Kaikki pitivat kuitenkin positiivisena sita, etta malleista saattoi nopeasti poimia
haluamiaan asioita eli tieto oli vain muutaman hiirenklikkauksen paassa. PDF-
kuvista laskeminen koettiin mallipohjaista laskentaa tyolaammaksi senkin takia,
etta osien kuten esimerkiksi putkien koko kaivovalilla saattoi vaihdella. Mallista

oikeankokoisten osien valitsemista pidettiin nopeampana ja helpompana.

Mallien avulla saatiin myos vahennettya hukkaa, kun eri ratkaisuvaihtoehtojen
mahdollistamat saastot kartoitettiin jo laskentavaiheessa. Mallista saatettiin ha-
vaita jokin ulkoinen tekija kuten vaikkapa luiska, johon ylimaaraisia kaivuumas-
soja oli mahdollista sijoittaa. Tama havainto synnytti sdastdja materiaalihin-

noissa ja kaatopaikkamaksuissa.

Tietomallien ongelmat

Haastatteluissa kavi ilmi, etta keskeisena esteena tietomallien hyddyntamiselle
nahtiin henkildston osaamisen taso seka motivaatio opetella uusia tyoskentely-
menetelmia. Haastateltavat kokivat myds, etta mallintamisen korkeat laitteisto-
ja ohjelmistovaatimukset estivat omalta osaltaan siirtymisen kohti uusia ja te-
hokkaampi kaytantoja. Tietomallien kayttaminen vaatii koneelta kohtalaisen pal-
jon tehoa, etenkin naytdnohjaimen osalta. Tehokkaat koneet ja lisensoidut oh-
jelmistot ovat kalliita, minka vuoksi niihin panostamista lykataan ja tyydytaan ke-

vyempiin versioihin, joista puuttuu hyodyllisia lisaominaisuuksia.

Tietomallit ovat talonrakennuspuolella laajasti kaytdssa, silla laadukkaita IFC-
malleja on hyvin saatavilla. Maanrakennuspuolella sen sijaan mallintaminen on
yha vahaista. Haastateltavat tdhdensivat, ettéd malleista irti saatava tieto ei
yleensa ole riittavan laadukasta hyodynnettavaksi. He olivat kuitenkin tietoisia
infrapuolen mallintamisen eteen tehtavasta tydsta ja uskoivat ongelmien helpot-
tuvan tulevaisuudessa, kun kaytantojen vakioitumisen ja toiminnan yhtenaisty-

misen myo6ta mallinnuksesta tulee osa maanrakennuksen arkea.
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7.3 Yhteenveto haastatteluista

Valtaosa kohdeyrityksen tarjouslaskennasta voitaisiin suorittaa tehokkaammin
tietokoneavusteisesti. Kuvassa 5 on esitetty kooste niistd haastatteluissa ilmen-
neista hyodyista, joita TerraWiselle koituisi tietomallipohjaisesta laskennasta.

Oikeellisuuden
varmistaminen

Suunnitelmien . Tutustuminen

hahmottaminen kohteeseen
Visuaalisuus

Tormaystarkastelu Vaihtoehtojen
vertailu

Tietua' jOta Ei
o minimointi
muuten saisi M

Informaatio

Lisatiedon
syottaminen
Lisaarvo
Tiedon Ajansadsto
siirtyminen

Tehokkuus

Laajempi
kaytettdvyys

Eri vaiheet ja
roolit

Tarkkuus

Maarat ja I Yksiselitteinen
massat

Ei tulkintavirheitd

Kuva 5. Tietomallin hyotyja tarjouslaskennassa.

Tietojen etsiminen ja jasentely tietomallien avulla on helpompaa ja nopeampaa.
Taman lisaksi perehtyminen kohteeseen on visuaalisen havaittavuuden ansi-
osta vaivattomampaa. Pelkastaan tietomallin tarkastelu visuaalisesti voi auttaa
hahmottamaan laskennassa ilmenneita epaselvia tai ongelmallisia kohtia. Tieto-
mallien etuna on myos, etta niihin on mahdollista vieda itse tietoa esimerkiksi

hankkeen kustannuksista.
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Tietomalleista saatavaa tietoa hyddynnetaan kohdeyrityksen laskennassa silta
osin kuin se on tarkoituksenmukaista. Talla hetkella yrityksella on kokeilussa
erilaisia versioita tietomallipohjaiseen laskentaa soveltuvista ohjelmista, joilla
laskennasta saataisiin maksimaalisen tehokasta. Yritys kartoittaa viela, mita li-
saominaisuuksia ohjelmiin olisi tarjolla ja mihin sen kannattaa panostaa. Yritys
ei viela aiemmin ole katsonut perustelluksi panostaa niihin, koska silla ei ole ol-
lut kaytettavissaan riittavasti tietoa aiheesta. Oman haasteensa muodostaa
my0s toimihenkildiden suhtautuminen uusiin toimintatapoihin. Kuvassa 6 on esi-
tetty ne haastatteluissa ilmenneet seikat, joihin TerraWisen tulee varautua pyr-

kiessaan implementoimaan tietomallit osaksi toimintaansa.

Mallit tehtdva Kiinnostus ja
usein itse motivaatio oppia

Osaaminen

Ei vaatimusten Kouluttaminen

mukaisia
. Kustannukset
Alan yhtendinen toiminta - Taso ja laatu

kehitysvaiheessa

AP Tietomallit useampi
YIV, nimikkeistot

Lisenssit

Tiedonhallinnan
vakiointi Laitteet ja
ohjelmat

Teknologiset
Sisdiset vaatimukset

toimintatavat

Yhtendistdminen Prosessien vakiointi

Kuva 6. Tietomallin kayttoonoton haasteet tarjouslaskennassa.

Uusien toimintatapojen kayttdonotto vaatii aina aikaa, mutta myds kiinnostusta
ja motivaatiota. Naiden lisaksi se vaatii rahallista panostusta yritykselta. Jotta
tarjouslaskentaa voitaisiin tehostaa tietomalleja hyodyntamalla, koko rakennus-

alan pitaisi muuttaa toimintakulttuuriaan. Muutos tapahtunee osittain itsestaan,



kunhan koulut lisdavat tietomalleihin perehdyttavia kursseja opintosuunnitel-

miinsa ja opiskelijat tuovat osaamistaan tyoelamaan.
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8 Johtopaatokset

8.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Taman tutkimuksen haastattelujen ja kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan
todeta, etta oikein kaytettyna tietomalleilla pystytaan olennaisesti helpottamaan
tarjouslaskentaprosessia. Tietomalleista saatava hyoty on suoraan verrannolli-
nen kaytossa olevan tietomallin laatuun seka malleja kayttavan henkilon osaa-
mistasoon. Todettakoon kuitenkin, etta lahes jokainen tarjouslaskija, osaamista-

sosta rippumatta, hyotyy tydssaan tietomallien visuaalisuudesta.

Tarjouskohteisiin tutustuttaessa tietomalli on l1ahes aina parempi vaihtoehto kuin
perinteinen mustavalkoinen paperisuunnitelma. Kokonaisuuksien ja rakennus-
osien hahmottaminen on huomattavasti selkeampaa tietomallien varikkaan kol-
miulotteisen grafiikan ja selkeyden ansiosta. Maaralaskennassa tietomalleista
saatava hyoty ei rajoitu pelkastaan visuaalisuuteen, vaan laskija pystyy hyodyn-

tamaan monipuolisesti kaikkea mallin sisaltamaa tietoa.

Jotta tietomallien jalkauttaminen yritykseen olisi perusteltua, henkilostolla tulisi
olla riittavat valmiudet mallien hyddyntamiseen. Implementointi vaatii siten tar-
jouslaskijoiden kouluttamista seka henkildston motivointia uusien menetelmien
kayttoon. Ensiarvoisen tarkeaa on kehittaa etukateen toimintamallit ja -menetel-
mat, jotka maarittelevat selkeasti, miten ja kuinka paljon tietomalleja kaytetaan

ja samalla sitouttaa henkil6sté mukaan prosessiin.

Toimintatapoja yhtenaistamalla voidaan helpottaa kehitysprosessia. Yrityksen
tulee valita kaytettavat ohjelmat ja paattaa yrityksen kannalta optimaalinen mal-
lintamisen taso. Nama valinnat tulee vakioida koskemaan kaikkea tietomallinta-
miseen liittyvaa toimintaa. Valinnoista saatavat hyddyt ovat omiaan kasvatta-
maan tietomallien asiantuntemusta yrityksen sisalla seka tehostamaan olennai-
sesti tarjouslaskennan vaiheita. Tietomallien kaytosta hyotyvat tarjouslaskijoi-
den lisaksi muutkin toimihenkilot ja tyontekijat seka kaikki mallipohjaisissa hank-

keissa mukana olevat sidosryhmat.
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Kasilla olevan tutkimuksen perusteella vaikuttaa hyvin todennakdiselta, etta tie-
tomallit ovat tulossa osaksi koko rakennusalaa. Mallintamisen yleistymisesta on
puhuttu jo vuosia, mutta viimeaikaiset toimet, kuten muuttunut lainsaadanto
seka mallintamisen lisdantyminen ammattikorkeakoulujen opetuksessa antavat
toiveita siita, ettd nyt asian kanssa ollaan tosissaan liikkeella. Sen lisaksi, etta
valtio, erilaiset yhteisot kuten buildingSMART Finland seka korkeakoulut panos-
tavat mallintamiseen, myos yksittaiset yritykset osoittavat kasvavaa kiinnostusta
tietomallipohjaista rakentamista kohtaan. Suurimmat haasteet rakennushank-
keiden eri osapuolille tulee todennakoisesti aiheuttamaan se, miten mallinnus
implementoidaan yritysten toimintaan. Jotta muutos saadaan vietya eteenpain
saumattomasti, tarvitaan selkeat toimintamallit ja osaavia tyontekijoita. Yritysten
on pysyttava ajan tasalla tarjolla olevista ohjelmista. Niiden tulee my0s tarjota
tyontekijoilleen mahdollisuus omaksua uusia toimintatapoja seka tukea heita ke-

hitysvaiheessa.

8.2 Toimenpidesuositukset tietomallien kayttoonottamiseksi

Muutos toimintatavoissa vie aikaa ja rahaa eli aiheuttaa yritykselle ylimaaraisia
kuluja etenkin muutosprosessin alussa. Muutoksen tarkoitus toki on, etta aikaa
myoten uudet tavat toimia alkavat nakya eli saadut hyodyt kasvavat suurem-
miksi kuin alussa tehdyt uhraukset. Prosessin vaatimaa kestoa on kuitenkin hy-
vin hankalaa arvioida tarkasti, mika saattaa vaikuttaa negatiivisesti yrityksen ha-

luun aloittaa kehitysprojektia.

Taman tyon tarkoituksena on toimia TerraWisen apuvalineena seka strategian
tukena, kun tietomalleja liitetdan tarjouslaskentaprosessiin. Tietomallien integ-
rointi yrityksen arkeen ei kuitenkaan tapahdu itsestaan. Alempana luetellut toi-
menpidesuositukset on laadittu, jotta tietomallien sisaltamat ominaisuudet saa-

taisiin mahdollisimman tehokkaasti hyodynnettya.

Suositukset on laadittu erityisesti tdman opinnaytetydn toimeksiantajayritykselle
parantamaan sen mahdollisuuksia onnistua uuden toimintamallin kayttdonotta-

misessa. Toimenpidesuositukset on muodostettu peilaamalla teoriapohjaista
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tietoa kaytannon tydelamasta saatuihin kokemuksiin ja vaatimuksiin. Todetta-
koon, etta myos monet muut yritykset painivat samojen haasteiden parissa, silla
mallintamisen osaajia ei ole alalla riittdvasti. Tutkimuksesta on nain ollen myods
yleisempaa hyoty: aiheesta kiinnostuneet yritykset ja yksityishenkilot voivat
kayttaa naita samoja suosituksia omassa toiminnassaan niilta osin, kuin koke-
vat ne hyodyllisiksi. Suositukset on asetettu kronologiseen jarjestykseen koh-

deyrityksen tarpeet huomioiden.

Perehtyminen aiheeseen

Kun tavoitteena on ottaa tietomallit kayttdoon osaksi organisaation toimintamal-
lia, mutta aihepiiri on viela jokseenkin tuntematon, huolellinen perehtyminen
teemaan on ensiarvoisen tarkeaa. Nain saadaan alustava kasitys siita, mihin ol-
laan ryhtymassa. Perehtyminen voidaan aloittaa lukemalla tiivistettya tietoa ai-
heesta. Tahan tarkoitukseen sopii esimerkiksi kasilla oleva opinnaytetyo. Aihe-
piirin ajantasaisista ja menneista projekteista |0ytyy kattavasti tietoa buil-
dingSMART Finlandin verkkosivuilta. Aiheeseen on helpompi lahtea syventy-
maan, kun mallinnuksen perusteet ovat hallussa eli tiedetdan suurin piirtein,

mista tietomalleissa ja mallintamisessa on kyse.

Strategia

Kehitystyon aloittamista varten on tarkeaa laatia selked suunnitelma, joka tukee
projektin mahdollisuuksia menestya. Kun aiheesta on saatu alustava kasitys,
voidaan siirtya paattamaan tietomallistrategiasta. Tietomallistrategian tehtava
on auttaa yrityksen johtoa ymmartamaan ne muutokset, joita seuraa, kun tieto-
mallit otetaan kayttoon. Tietomallistrategiassa on syyta maarittaa ainakin kehi-

tyspanostusten maara, suunta ja taso seka merkitys kilpailutilanteen kannalta.

Pilotointi

Tietomallien ja mallinnuksen jalkauttaminen yrityksen toimintaan on hyva aloit-
taa pilotointiprojektin avulla. Pilotoinnin eli prosessin kokeilun aikana on mah-

dollista tunnistaa ongelmat, vaatimukset seka muutostarpeet paremmin kuin jos
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aihetta tarkasteltaisiin pelkastaan teoreettisesti. Nain myds kokeilun aikana ha-
vaitut virheet saadaan korjattua, ennen kuin uudet toimintamallit ja -menetelmat

otetaan laajasti kayttoon.

Henkiloston kouluttaminen

Kun tietomallistrategia on otettu kayttoon ja selkeytetty sita pilotoinnin avulla, on
aika ottaa tarkastelun kohteeksi yrityksen henkilostoresurssit. Henkilostoa tulee
ehdottomasti kouluttaa tietomallinnuksessa. Henkiloston oppimiseen panosta-
minen onkin kaikkein tarkein yksittainen tekija muutosprosessin onnistumi-
sessa, silla vain osaavissa kasissa tietomallien ominaisuuksia voidaan hyodyn-

taa tehokkaasti ja monipuolisesti.

Toiminnan yhtenaistaminen

Jotta mallintamisen kayttoonotto sujuisi ongelmitta, yrityksen tulee yhtenaistaa
omat sisaiset laskentakaytantdnsa ja oltava valmis paivittamaan koneensa, lait-
teensa ja tietoverkkonsa. Ensiarvoisen tarkeaa on, etta kaikki laskijat kayttavat
samoja ohjelmistoja ja laitteita. Nain toimimalla yrityksella on paremmat mahdol-
lisuudet jalkauttaa tietomallit osaksi laskentaprosessia ja myohemmin laajentaa

se muihinkin toimintoihinsa.

Yhteistyokumppanit

Kuten edella todettiin, muutosprosessi vie yritykselta paljon resursseja etenkin
prosessin alussa. Prosessia voidaan kuitenkin tehostaa ja nain saavuttaa tavoi-
tellut hyddyt nopeammin. Erittain hyva keino tahan on solmia kumppanuussuh-
teita ohjelmistosektorin kanssa. Ohjelmistoyritykset tarjoavat usein koulutusta
omien ohjelmistojensa kayttoon ja antavat tukea ongelmatilanteissa. Taman li-
saksi eri opinahjojen kuten ammattikorkeakoulujen suuntaan kannattaa olla ak-

tiivisesti yhteydessa.
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Toiminnan kehittaminen

Kun tietomallit on saatu integroitua yrityksen laskentaan ja henkiloston osaami-
nen on parantunut, mallinnusta laajennetaan yrityksen muihinkin toimintoihin.
Muun muassa rakentamisvaiheiden valinen yhteistyd paranee mallintamisen
tuomien uusien mahdollisuuksien ansiosta. Mallit tarjoavat erilaisia hyotyja
myos tyomaapaallikdiden tyohon. Ne helpottavat maaraseurantaa ja mahdollis-
tavat rakennusaikaisten ratkaisujen arvioimisen, joilla esimerkiksi hukkaa saa-

daan pienennettya.
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8.3 Tutkimuksen onnistuminen

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, mita lisaarvoa tietomallit toisivat tarjous-
laskentaprosessiin seka kartoittaa toimenpiteet, joita mallinnuksen jalkauttami-
nen vaatisi. Asetetut tavoitteet saavutettiin hyodyntamalla haastattelututkimuk-
sessa kerattya aineistoa tietomallintamisesta seka yrityksen toiminnasta. Haas-
tattelujen pohjalta saatiin muodostettua monipuolinen ja yksityiskohtainen kuva
mallintamisen hyddyista seka selkea kasitys siita, millaista osaamista vaadi-
taan, jotta yritys saisi tietomalleista todellista hyotya. Erityisesti havainnot tieto-
malleihin liittyvista haasteista auttoivat laatimaan TerraWiselle toimenpidesuosi-
tukset, joiden avulla tietomallien implementointi yrityksen arkeen sujuisi mahdol-

lisimman tehokkaasti ja saumattomasti.

Lopputuloksista ilmeni, etta jatkotutkimuksia olisi viela syyta tehda vaihtoehtoi-
sista mallinnusohjelmista ja niiden toimivuudesta. Nain saataisiin selville yrityk-
sen tarpeisiin parhaiten soveltuvat ohjelmistot ja laitteet. Tiettyihin ohjelmiin on
esimerkiksi mahdollista hankkia maanrakennukseen kannalta hyodyllisia lisa-

osia. Ohjelmat eroavat toisistaan myos siind, kuinka kattavia ja hyodyllisia tuki-

paketteja ne sisaltavat maanrakennuksen kannalta.

Opinnaytetyoprosessi eteni nopeatempoisesti, koska aihe oli kiinnostava. Tutki-
mus lisasi niin kohdeyrityksen kuin tekijan ymmarrysta tietomalleista, mista mo-
lemmille on varmasti tulevaisuudessa hyotya. Tuloksia toimeksiantajayritys
kayttaa apuna arvioidessaan jatkotoimenpiteita tietomallien hyodyntamisessa

tarjouslaskennassa.
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Haastattelukysymykset

Teemahaastattelun runko

¢ Miten tarjouslaskentaa tehdaan nykyisen toimintamallin mukaan?

e Miten hyddynnat olemassa olevaa tietomallia tarjouslaskennassa?

¢ Miten tietomalleja voidaan tai voitaisiin hyédyntaa optimitilanteessa?
e Miten tietomallinnus voi muuttaa perinteisia laskentamenetelmia?

¢ Miten tietomallia voitaisiin kehittaa paremmin soveltuvaksi tarjouslasken-
taan?

e Mita hyotyja tietomallilla tai mallintamalla voi saada laskentaan?
¢ Mita ongelmia nykyisissa tietomalleissa on laskennan nakékulmasta?
¢ Mita ongelmia liittyy tietomallien kayttoon ja kayttdodnottoon?

e Mita tietomallin hydédyntaminen vaatii kayttajalta ja tietokoneelta?
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