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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad rakennushankkeen eri osapuolien ndkemyksia, miten tietomallin voisi
maaritella sitovaksi urakka-asiakirjaksi seka minkalaisia haasteita maarittelyyn liittyy. Opinndytetyon toimeksianta-

jana toimi Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kiinteistdhallinto, joka tarvitsi selvitystd kuinka tietomalli voitaisiin maa-
ritelld osaksi urakkasopimusta.

Opinnaytetyd perustuu rakennushankkeen eri osapuolille tehtyihin haastatteluihin. Ty6ta varten haastateltiin ra-
kennuttajia, arkkitehteja, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoita seka rakennus- ja talotekniikkaurakoitsijoita.
Kaikille haastateltaville esitettiin samat kysymykset, joiden tarkoituksena oli saada selville kunkin hankeosapuolen
ndkemykset tietomallin kdytdstd urakkasopimusasiakirjana. Haastatteluiden ja muiden lahteiden perusteella muo-
dostettiin nakemys voiko tietomalli olla urakkasopimusasiakirja, kuinka tietomallin hyddyntaminen pitaisi kasitelld
urakka-asiakirjoissa seka minkalaisia haasteita tietomallin kayttaminen urakka-asiakirjana saattaa tuoda vastaan.

Opinnadytetyn tuloksena voidaan todeta, etta tietomallin seka siihen liittyvien asiakirjojen, kuten tietomallinnus-
suunnitelma ja tietomalliselostus, lisadminen osaksi urakkasopimusta on mahdollista. Nain toimiessa tulee hank-
keen muut asiakirjat seka sopimusehdot tarkastella siten, ettd ne huomioivat tietomallin. Esimerkiksi rakennus-
hankkeen yleiset sopimusehdot YSE 1998 eivat tunne tietomallia ja rakennuttajan tulee ottaa tdma huomioon
hankkeen suunnittelussa. Haastatteluiden perusteella tietomallin kdyttéon osana urakkasopimusta tarvitaan toimin-
taohjeita, koska kyseessa ei ole vield vakiintunut tapa. Lisaksi on huomioitava, ettd tietomallin lisdamista sopimus-
asiakirjoihin ei kasitella rakentamista saatelevissa lakipykalissd, asetuksissa tai ohjeistuksissa.

Tama opinnaytetyd antaa tietomallinnusta hyddyntavaa rakennushanketta suunnittelevalle tietoa, mistd hankkees-
sa tulee sopia etukateen. Lisaksi haastatteluissa mainitut haasteet ovat konkreettisia, haastateltavien tydssaan
kokemia ongelmatilanteita. Ndma haasteet kerattiin opinndytetydsta I16ytyvadn kuvioon, jossa ne on sijoitettu han-
kevaiheittain. Haasteiden maaraa pystytaan vahentamaan ennakkoon sopimalla, mutta ilman rakennushanketta
saatelevien asiakirjojen muutamista ne eivat poistu kokonaan.

Avainsanat
tietomalli, asiakirja, urakkasopimus, YSE 1998
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Abstract

The purpose of this thesis was to study how the parties of a construction project can utilize Building Information
Model (BIM) as a part of contract documents. In addition, the thesis also detailed what kind of challenges there
would be if BIM were a part of those binding documents. The research was done on behalf of the facility manage-
ment branch of the hospital district of Northern Savo. They required a research about how BIM could be defined so
that it could become a part of construction contract in future.

This thesis was based on interviews with all of the different parties of a construction project. The interviewed par-
ties were: constructors, architects, structural designers, HVAC designers, construction companies and HVAC com-
panies. All of the interviewees were asked the same set of questions, all of which were used to find out the opin-
ions these parties had about BIMs as a contract document. The interviews and other forms of research helped
reach conclusive results for questions like: could BIM be a binding contract document, how BIM should be handled
in other documents and what kind of challenges there could be if BIM was a binding document.

The result of this research concluded that BIM and related documents should be defined as a part of future con-
tracts. If it is decided that BIM is to be part of future contracts, other contract documents and provisions would
have to consider it. For example, the general terms and conditions of a construction contract, named YSE 1998,
does not take BIM into account and constructors have to notice that when planning the project. In addition, based
on interviews a future construction project would require new codes of conduct because of the rare use of the BIM
as a binding document. Laws, ordinances and instructions that currently regulate the construction industry would
also have to be changed because they do not cover BIM at all.

This thesis provides a solid knowledge base for those who are planning a construction project using BIM. In addi-
tion, interviews revealed challenges which are concrete and which interviewees had faced in their work. Many of
the challenges involved can be solved by agreeing on the key points of a construction contract in advance. While
this will not solve the problem completely, it would help reduce the amount of modifications to the governing doc-
uments during a construction project.
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1 JOHDANTO

Tietomallintaminen on tana paivana yleistynyt kaikille suunnittelualoille paaasialliseksi suunnitteluta-
vaksi. Erityisesti suurissa rakennushankkeissa tietomallintaminen mahdollistaa paremmin monipuoli-
sen tarkastelun ja suunnitelmien yhteensovittamisen, kuin perinteinen viivapiirtdminen. Rakennus-
hankkeissa tietomallinnusta kehitetdaan jatkuvasti toimintatavaksi, mutta sita ei ole viela maaritetty
osaksi urakkasopimusasiakirjoja. Yksittdisia poikkeuksia voi tosin olla, mutta rakennusalan toimintaa
ohjaavat asiakirjat, kuten YSE 98 tai Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ota kantaa, miten tietomalli

tulisi maarittaa kaikkia hankkeen osapuolia sitovaksi asiakirjaksi.

1.1  OpinndytetyOn tausta ja tavoitteet

Tyon toimeksiantajana on Pohjois-Savon Sairaanhoitopiiri, myéhemmin PSSHP, joka toimii tilaajana
sekad rakennuttajana omissa rakennushankkeissaan. PSSHP:n hankkeissa tietomallintaminen on ollut
osana rakentamishanketta vuodesta 2009 alkaen. (Mikko Hollmén 2014-10-10). Rakennushankkei-
den suunnittelu on tehty tietomallipohjaisesti ja urakoitsijoita on ohjattu kayttdmaan sitd hyodyk-

seen hankkeen aikana.

Ty0 sai alkunsa PSSHP:n tarpeesta maaritella tietomalli osaksi urakkasopimusasiakirjoja tulevassa
Peruskorjaus 1 -hankkeessa. Rakennuttaja haluaa saada kaikki hankkeen osapuolet hyddyntamaan
ja hydtymaan tietomallin tarjoamista mahdollisuuksista. Talla saadaan aikaan tehokkaampi ja kaikin
puolin sujuvampi rakennushanke, alkaen suunnittelupéydalta ja paattyen kiinteistdn yllapitoon. Li-
saksi PSSHP:n aiemmilla tydmailla oli pohdittu kysymysta, voiko IFC-tietomallin mukaan rakentaa,
vaikka urakkasopimuksissa suunnitelmiksi on sovittu tasopiirustukset? Tata varten PSSHP haluaa

selvittaa tietomallin kdyttéa sopijaosapuolia sitovana asiakirjana.

Opinndytety6n tavoitteena on selvittaéd rakennushankkeen eri osapuolien nakemyksid, miten tieto-
mallin voisi maaritella sitovaksi urakka-asiakirjaksi seka minkalaisia haasteita maarittelyyn liittyy. Tyd
perustuu haastattelututkimukseen, jossa haastatellaan rakennushankkeen eri osapuolia. Haastatte-
len rakennuttaja- ja tilaajaorganisaatioita, arkkitehteja, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoita seka
rakennus- ja talotekniikkaurakoitsijoita. Nain tyéhon saadaan mahdollisimman laajaa nakemys- ja

kokemuspohja, jotta tietomallin maarittaminen urakkasopimusasiakirjaksi onnistuisi.

Tyoni pdaasiallisena ldhteena toimii neljdstatoista eri haastattelusta kerdamani aineisto. Kirjallisina
ldhteind kaytan laajemmin Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 julkaisusarjaa seka rakennushanketta
ja sen asiakirjoja kasittelevia RT- kortteja. Lisaksi teoriapohjaa laajentaa muutama muu tietomallin-
tamiseen ja haastattelututkimukseen liittyva julkaisu seka haastatteluiden ulkopuolisista keskuste-

luista ja sahkoposteista keratty tieto.
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1.2 Lyhenteet ja maaritelmat

IFC = (Industry Foundation Classes) ISO/PAS 16739 standardi olio-pohjaiseen tiedonsiirtoon. Talla
hetkelld kaytettava versio on IFC 2x3,2x4b seka 12.3.13 julkaistu IFC4

Kaupalliset asiakirjat = Sopimuksen taloudellista ja juridista sisaltéa koskevat asiakirjat
Natiivisuunnitelma = Suunnittelualakohtaisella ohjelmistolla tuotettu sahkdinen dokumentti
Objekti, olio = Tiettya asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota kasitellddn suunnitteluohjelmassa ko-
konaisuutena

PSSHP = Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri

Sopimusasiakirja = Urakkasopimus siind noudatettaviksi sovittuine asiakirjoineen seka niihin ra-
kennus aikana erillisilla sopimuksilla liitetyt asiakirjat

Rakennuttaja = luonnollinen tai juridinen henkil6, jonka lukuun rakennusty® tehdaan ja joka viime
kddessa vastaanottaa tydn tuloksen

Tekniset asiakirjat = Rakennustydn sisaltéa, laatua ja suoritusta koskevat asiakirjat

Tietomalli = rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus di-
gitaalisessa muodossa

Tietomallinnussuunnitelma = sopimusasiakirja, jossa kuvataan tietomallinnustavoitteet, yhteis-
tydn ja laadunvarmistuksen menettelyt seka hankkeen eri vaiheissa vaaditut tietomallinnustehtavat
ja vaadittu tietosisaltd

Tuotetieto = Tuotetta ja siihen liittyvia asioita kuvaava tieto, joka on digitaalisessa tietokonesovel-
luksilla tulkittavassa muodossa

Yhdistelmamalli = Eri suunnittelualojen tietomalleista yhdistetty malli

YSE98 = Rakennusalan yleiset sopimusehdot

YTV2012 = Yleiset tietomallivaatimukset
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2 RAKENNUSHANKKEEN ASIAKIRJAT

Rakennushankeen tarkoituksena on tuottaa tiettya toimintaa palveleva tila. Rakennushankkeella tar-
koitetaan kaikkia niita toimenpiteitd, jotka tilaan aikaansaaminen tarvitsee. Tama hanke alkaa, kun
tila paatetdan hankkia, ja paattyy rakennetun tilan kdyttéonottoon. (RT 10-10387.) Rakennushanke
tarvitsee toteutuakseen rakennuspaikan, rahoituksen ja materiaalien lisaksi osaamista seka ohjaus-
ta. Nama kaikki saadaan aikaan hankeosapuolien: tilaajan, rakennuttajan, suunnittelijan, rakentajan
sekad viranomaisen yhteistoiminnalla. Ndiden osapuolien tehtavat myoétailevat rakennushankkeen
vaiheita ja ndma tehtdvat ovat maarattyina kunkin alan tehtavaluetteloihin. Hankevaiheiden lopputu-
loksena syntyy hankkeen etenemisen kannalta tarvittava paatés. Kukin hankevaihe siis pohjustaa ja

valmistelee hankkeen etenemiseksi tarvittavaa paatosta.

Rakennushanke voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin ja etenemisen kannalta tarpeellisiin paatoksiin
(RT 10-10387 Talonrakennushankkeen kulku);

Tarveselvitys

Hankesuunnittelupadtds

Y
Hankesuunnittelu

Investeintipadtos

SUUNNITTELU

A 4

Rakennussuunnittelu

Rakentamispaatos

Y
Rakentamisen valmistelu

Urakkasopimukset

A

Rakentaminen

RAKENTAMINEN

Vastaanottopastos

v
Kayttdon otto ja yllZpite

I
- ————— = -]
I

YLLAPITO

Takuutarkastukset

<

v
KUVIO 1. Rakennushankkeen vaiheet (Atte Korhonen)
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Rakennushankkeen aikana tuotetaan lukemattomia asiakirjoja. Jokaista hankevaihetta varten laadi-
taan siihen tarvittavat asiakirjat, joiden perusteella hanke etenee. Uutta rakennushanketta varten
laadittavien asiakirjojen lisdksi sitéd koskee aina voimassa olevat asiakirjat, kuten lait ja saadokset,
seka yleiset rakennusalan asiakirjat esimerkiksi YSE98, KSE2013 tai alistamissopimukset. Tassa
opinndytetydssa kasittelen lahinna rakennusurakkaan liittyvia asiakirjoja, kokonaisuuden rajaamisek-

Si.

Rakennushankkeen osapuolien yhteistydn perustana on toimijoiden valiset sopimukset. Sopimuksilla
varmistetaan, ettd jokainen sitoutuu tayttdmaan oman tehtavansa rakennushankkeessa sovittua

korvausta vastaan. Osapuolien valisia sopimuksia ohjaavat olemassa olevat maaraykset, ohjeistukset
ja sopimusehdot. Tassa opinndytetydssa kasitelladn paasdantoisesti rakennuttajan ja urakoitsijan va-

listd sopimussuhdetta.

2.1 Rakennusurakan asiakirjat

Rakennusurakan asiakirjoilla tarkoitetaan hankekohtaisia ja yleisia asiakirjoja, jotka on tehty urakalla
teettamistd varten. Siksi urakka-asiakirjojen maara on suuri. Rakennusurakan urakkakilpailun peri-
aatteiden mukaisesti urakka-asiakirjat tulee laatia selviksi ja yksiselitteisiksi, ja niiden sisaltémien eh-
tojen on oltava yhtalaiset seka tasapuoliset kaikille urakkakilpailuun osallistuville. Yksittdisten hank-
keiden paasemiseksi ndihin tavoitteisiin, on eri tapauksia varten luotu yleisia malliasiakirjoja. (RT 16-
10768 Urakkamuodot ja asiakirjat.)

Urakka-asiakirjat jaotellaan niiden yleispdtevyyden perusteella hankekohtaisiin ja yleisiin asiakirjoi-
hin. Hankekohtaiset asiakirjat laaditaan kuhunkin hankkeeseen erikseen ja yleisia asiakirjoja kdyte-
taan sellaisenaan tai vahin muokkauksin. Monesti yleisien asiakirjojen osalta riittaa viittaus ko. asia-
kirjaan tai sen osaan. Naiden asiakirjojen lisdksi on olemassa aina voimassa olevia normeja, joita on
noudatettava ilman, ettd hankekohtaisissa asiakirjoissa niihin erikseen viitataan. (RT 16-10768 Urak-

kamuodot ja asiakirjat.)
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Yleiset asiakirjat Hankekohtaiset asiakirjat Aina voimassa
Maara-
| laskelma
Urakka-
v | | rajaliite
ALomakkeet Urakka-
Alistamis- ~ |tarjous
E 7 _SOpImUS Urakka-
- YSE 1998 ohjelma
] Urakka- _ Hyva
= sopimus rakenta-
a mistapa
3 —1
N Viran-
omaismaa-
 raykset
Séaadokset
Ohjeet Piirus-
RYL —tukset
— Tybselos-
Normit tukset
® Standardit Laatuvaa-
] | timukset
@
c
K3
—

KUVIO 2. Rakennushankkeen asiakirjoja (RT 16-10768)

Hankekohtaisien asiakirjojen laatiminen alkaa tarveselvitysvaiheessa, ja ne tdydentyvat ja tarkentu-
vat pitkin hanketta. Hankekohtaisten asiakirjojen laatimisen voi karkeasti jakaa kahtia asiakirjojen si-
sallén mukaan. Rakennuttaja tekee hankkeeseen kaupalliset asiakirjat ja suunnittelijat laativat tekni-
set asiakirjat, ja kukin vastaa laatimansa asiakirjan sisallésta seka sen paikkaansa pitévyydesta. Kui-
tenkin asiakirjoja laatiessa niita kommentoidaan ristiin, jotta niihin saadaan jokaisen hankkeessa sii-
na vaiheessa mukana olevan ammattilaisen ndakemys, ja asiakirjat muodostuvat mahdollisimman hy-
vin hanketta kuvaavaksi. Esimerkkeind, rakennuttajan laatima urakkarajaliite kdy suunnittelijoilla
kommentoitavana ja arkkitehti esittelee suunnitelmansa tilaajalle hyvaksyttévaksi. Riippuen kaytet-
tavasta urakkamuodosta, hankekohtaisten asiakirjojen laadintaan voi osallistua myds urakoitsija.
Esimerkiksi allianssihankkeessa urakoitsija on mukana hankkeen alusta asti tuomassa suunnitelmiin
urakoitsijan nakdkulmaa ja ammattitaitoa. Perinteisessa paaurakoitsija mallissa urakoitsija tulee mu-
kaan viimeistdan toteutussuunnittelun loppuvaiheessa, kun se jattda rakennuttajalle urakkatarjouk-

sen. Asiakirjojen tuottamisvastuut on yksiloity tarkemmin kunkin hankeosapuolen tehtdvaluettelossa.
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Hankekohtaiset suunnitelma-asiakirjat voidaan sisalténsa osalta jakaa seuraavasti (RT 16-10768

Urakkamuodot ja asiakirjat);

Kysymys: Vastausasiakirja:

Mika urakka ja milla ehdoin? Urakkaohjelma
Kuka tekee?
Miten tehdaan?
Mitd tehdaan?

KUVIO 3. Asiakirjojen sisalto (Atte Korhonen)

Urakkarajaliite

Tyoselostukset

N2 20 2\ Z

Piirustukset

Nadiden suunnitelma-asiakirjojen lisaksi aikaisemmassa kuvassa esitetyt asiakirjat ovat sisalloltdan
nimensa mukaisia. Urakkatarjouksessa on urakoitsijan antama tarjous urakkatarjouspyynndssa esite-

tysta urakasta ja niin edelleen.

2.1.1 Esimerkki hankekohtaisista asiakirjoista

Rakennushankkeen suunnitelmien tarkoitus on kertoa kuvin, luvuin ja sanoin mita hankkeessa ollaan
tekemdssd. Suunnitelmien tulee esittdd hanke yksiselitteisesti, jotta kaikki hankkeessa mukana ole-
vat tietdvat mitd ollaan tekemassa. Suunnitelmat luovat pohjan rakennuttajan ja urakoitsijan valisel-
le sopimukselle, kun molemmat hankeosapuolet tietavat mista sovitaan. Lisdksi suunnitelmilla esite-
taan rakennuslupahakemuksessa lupaviranomaiselle, mitd ollaan tekemassa. Nain rakennustyéhon

ryhtyva ja lupaviranomainen voivat olla yhta mieltd siitda mitd ollaan rakentamassa.

Pelkilla piirustuksilla ei pysty eikd kannata lahted esittamaan kaikkea rakennushankkeessa oleellista
tietoa. Tastd syysta piirustusten rinnalle on kehitetty muita taydentavia asiakirjoja, kuten aiemmin
on kuvattu. Seuraavassa esimerkissa on kerrottu rakentamiseen tarvittavien tietojen jakautuminen

eri asiakirjoihin.

Eradssa rakennushankkeessa on tehty urakkasopimus rakennuttajan ja urakoitsijan valille, ja tahan
sopimukseen on maaritelty liitteeksi urakan suorittamiseksi tarvittavat asiakirjat. Rakennushankeen
kaupalliset ehdot ja keskeiset tiedot maaritellddn kyseessa olevan hankkeen urakkaohjelmassa. Tas-
sa esimerkkihankkeessa on paadytty kayttamaan puurunkoista kipsilevyvdliseinad, joka kuuluu ta-
man esimerkkiurakoitsijan tydsuoritukseen. Tuon kipsilevyvaliseinan tekemiseksi piirustuksista selvi-
aa seinan muoto, maara, sijainti ja tarkat mitat. TyOselostuksessa taas on kuvattu seinan tekotapa
sekd nakyviin jaava pintamateriaali. Piirustuksissa on myos kuvattu, ettd kyseessa olevaan valisei-
ndan on suunniteltu ilmanvaihtokanavan lapivienti. Urakkarajaliite kertoo mille urakoitsijalle kuuluu
tuon IV-putkelle tehtdvan lapivientireian tekeminen, eli tamankaltaiset urakoiden rajapinnat on kir-
joitettu urakkarajaliitteessa auki. Lisaksi urakkarajaliitteessa kuvataan tydmaan hallintoa seka yleisia

toimintoja koskevat saannét, jotta ne ovat yksiselitteisesti kaikkien hankeosapuolien tiedossa.
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2.1.2 Yleiset sopimusehdot ja asiakirjojen patevyysjarjestys

Rakennuttajan ja urakoitsijan valisessa urakkasopimuksessa sovitaan osapuolten vélisesta urakasta
ja sen ehdoista. Sopimuksessa itsessaan ei selosteta kaikkia ehtoja ja toimintatapoja auki, vaan siina
viitataan sopimusliitteiksi liitettaviin asiakirjoihin. Nama sopimusliitteeksi lisattavat asiakirjat osapuo-
let sopivat sopimuksessa ja naista kaikista asiakirjoista tulee tdten osapuolia sitovia. Elinkeinonhar-
joittajien valisia rakennusurakkasopimuksia varten on maaritelty rakennusurakan yleiset sopimuseh-
dot YSE 1998. Naissa sopimusehdoissa maaritelldan rakennushankkeen yleiset kasitteet ja toiminta-
tavat. YSE 98 on rakennusalalla toimivien yhteisesti hyvaksytyt sopimusehdot, joten se toimii hyvin
usein rakennushankkeen yleisena asiakirjana. YSE 98:n kayttoon ei kuitenkaan velvoita mikaan, ja
se on hankkeessa mukana yleisend asiakirjana vain silloin kun niin sovitaan. YSE 98 sisaltda 11 lu-
kua, jotka sisaltdvat yhteensa 92 momenttia, joissa on momentista riippuen useita alakohtia. Tama
kertoo, ettd YSE 98 on kattava kokonaisuus rakennushankkeen yleisista pelisdéanndista ja se tuo
hankkeeseen yhtendisyytta, kun osapuolet tietdva kuinka toimia. Lisaksi molemmille sopijaosapuolil-
le yhteiset sopimusehdot turvaavat molempien oikeudet mahdollisissa osapuolien valisissa ristiriitati-
lanteissa. Rakennuttaja voi halutessaan poiketa YSE 98:n ehdoista, mutta tehdyt muutokset tulee
kuitenkin kirjata selkedsti esimerkiksi urakkaohjelmaan, jolloin ne ovat sopijaosapuolten tiedossa.
(YSE98; Rakennusteollisuus.fi.)

YSE98: n ensimmadinen luku kasittelee urakan sisaltéa ja laajuutta, ja tdmén luvun 12. - 16. mo-
menttiin kasitellddan osapuolia sitovia asiakirjoja. YSE 98:n lahtdkohta on, ettd kaikki rakennushank-
keen asiakirjat tdydentdvat toisiaan. Tama otetaan huomioon muun muassa siing, etta asiakirjassa
annettu maaradys katsotaan patevaksi, vaikka se puuttuisi muista sopimusasiakirjoista. YSE 98:ssa on
my0s ehdotus urakkasopimuksen asiakirjojen keskindiseksi patevyysjarjestykseksi. Patevyysjarjestys
on maaritelty sopimusasiakirjojen ristiriitojen varalta. (YSE 1998, Luku 1. 12§ - 138.)

Jos sopimusasiakirjat ovat sisédll6ltéén ristiriitaisia, on eri asiakirjojen méaérdysten keskindinen
pdtevyysjérjestys, ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainittu, seuraava:
A. Kaupalliset asiakirjat
a) urakkasopimus
b) urakkaneuvottelupdytakirja
¢) ndmd yleiset sopimusehdot
d) tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisaselvitykset
e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot
f) urakkarajaliite
g) tarjous
h) maéréa- ja mittaluettelot
i) muutostdiden yksikkéhintaluettelo
B. Tekniset asiakirjat
Jj) tybkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
k) sopimuspiirustukset
1) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset.
(YSE 1998, Luku 1. 13§.)

Edelld mainitun patevyysjarjestyksen liséksi YSE 98:aan on maaritelty, mika asiakirja patee, jos sa-
man asiakirjaryhman sisalla on ristiriitoja. Tamankaltaisia ohjeistuksia ovat esimerkiksi piirustusten

mittakaavaperustainen patevyysjarjestys.
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Piirustuksissa olevat mittoja osoittavat merkinnéat ovat voimassa ennen piirustuksista mittaamalla
saatuja suureita. Piirustuksien ollessa sisallltdan keskendan ristiriidassa, noudatetaan mittakaaval-
taan tarkinta piirustusta. (YSE 98 luku 1. 13§.)

2.2 Tietomallin kehittyminen osaksi rakennushanketta

YSE98:n laatimisen jdlkeen suunnittelu on painottunut entista enemman kolmiulotteiseen suunnitte-
luun. Kolmiulotteisesta suunnittelusta on kehittynyt tietomallintamista, kun kolmeulotteiselle objektil-
le on annettu tuotetieto. Mallintamisella tarkoitetaan rakennukseen liittyvan informaation lisédmista
suunnittelusovelluksilla. Mallissa oleviin rakennusosiin voidaan lisata tuotetietona tietoa esimerkiksi
materiaaleista seka lamp6-, palo- ja daniteknisistd ominaisuuksista. (YTV osa 11. 2.) Kolmiulotteinen
tietokonemalli kokoaa kaiken hankkeen kannalta olennaisen tiedon yhteen, jotta se on helposti hyo-

dynnettavissa (ril.fi).

Perinteisessa rakennussuunnittelussa dokumentoitu suunnitelmatieto on siirretty osapuolien kesken
piirustuksina, teksteind ja taulukoina. Tietokoneavusteisen suunnittelun myétéd CAD-sovelluksilla on
tehostettu suunnitelmadokumenttien tuottamista. Kuitenkin lahestymistapa on ollut paljolti doku-

menttipohjainen, jossa sovelluksilla tuotetaan dokumentteja, joita siirretdan osapuolien kesken pa-

perimuodossa tai digitaalisina dokumenttitiedostoina. (Niemioja 2005, 6.)

Kehityksen my6ta rakennushankkeiden suunnittelussa on siirrytty yha enemmaén tietomallipohjaisiin
sovelluksiin. Tietomallipohjaisessa ldhestymistavassa suunnittelijat tuottavat sovelluksilla rakennuk-
sen suunnitteluratkaisua kuvaavan mallin, joka kattaa rakennuksen tilat ja rakennusosat seka niiden
ominaisuudet. Tavoitteena on, etta rakennuksen tietomalli toimii tulevan rakennuksen virtuaalimalli-
na, jota hyédyntaen suunnitelmaratkaisut ja niiden toimivuus on analysoitu erilaisine vaihtoehtoi-
neen, ja jota kayttden myds rakennuksen toteutusprosessi on suunniteltu ja simuloitu ennen kuin
rakentamista on edes aloitettu. Tietomalli mahdollistaa rakennushankkeiden keskitetyn tiedonhallin-
nan, eivatka tiedot ole hajallaan eri piirustuksissa ja selostuksissa. Rakennuksen tietomallista tuote-
taan tarvittavat dokumentit, kuten piirustukset ja luettelot. Koska dokumentit tuotetaan yhtendisesta

tietomallista, ovat dokumentit keskenaan ristiriidattomia. (Niemioja 2006, 6; ril.fi.)

Tietomallintamalla tehtdvan suunnittelun etuja perinteiseen CAD-suunnitteluun verrattuna ovat eri-

merkiksi (Penttild, Nissinen ja Niemioja 2006, 8 - 9):

¢ Qajantasaisen tiedon saaminen automaattisesti

e eri suunnittelualojen tietomallien yhteensovittaminen ja risteilytarkastelujen tekeminen
¢ erilaisten analyysien ja simulointien tekeminen

* suunnitelmavaihtoehtojen tarkastelu ja vertailu helpottuu

¢ suunnitelmien parempi hahmottaminen

¢ suunnitteluvirheiden helpompi havaitseminen

¢ tarkempi ja monipuolisempi suunnittelu seka lopputuloksen monipuolisempi tietosisaltd

« tietomallin sisaltaman tiedon hyédynnettavyys kiinteiston yllapidossa.
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Kiinteist6jen ja rakennuksien mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehok-
kuuden ja kestdvan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomalleja hyo-
dynnetaan koko rakennuksen elinkaariprosessin ajan, lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viela ra-

kennusprojektin jalkeen kadytdn ja yllapidon aikana. (YTV osa 1. 2012, 3.)

Tietomallin kdytdn yleistyessa tuli tarve luoda alan toimijoille yhteiset vahimmaisvaatimukset ja oh-
jeistukset, joiden perusteella rakennushankkeen toimijat tietdvat tasmallisemmin, mita ja miten mal-
linnetaan (YTV osa 1. 2012, 1). Vuonna 2007 Senaatti-kiinteistdjen julkaisemien tietomallivaatimus-
ten paivittdminen toteutui vuosina 2011-2012. Taman paivitystyon tuloksena valmistui Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012. (buildingsmart.fi.) Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ovat tietomallintamisen
ja mallien tietosisallon vahimmaisvaatimukset, jotka on tarkoitettu noudatettavaksi kaikissa raken-
nushankkeissa, joissa naita vahimmaisvaatimuksia halutaan kayttaa (YTV osa 1. 2012, 3).

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 sisaltad yhteensa 14 osaa, jotka ovat (YTV osa 1. 2012 5):

Yleinen osuus

Lahtétilanteen mallintaminen
Arkkitehtisuunnittelu
Talotekninen suunnittelu
Rakennesuunnittelu
Laadunvarmistus
Maaralaskenta

Mallien kaytté havainnollistamisessa

W o N o U kWD

Mallien kayttd talotekniikan analyyseissa

—
o

. Energia-analyysit

—_
—

. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

—
N

. Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kaytdn ja yllapidon aikana

—
w

. Tietomallien hyédyntédminen rakentamisessa

—
N

. Tietomallien hyédyntédminen rakennusvalvonnassa.

Hankeen eri suunnittelualojen tuottamien tietomallien yhdistdminen yhdeksi yhdistelmamalliksi
mahdollistaa kaikkien suunnittelualojen yhteensovittamisen. Natiivisuunnitelmien yhteensovittami-
seen tarvitaan tiedonsiirtoformaatti, joka mahdollistaa tiedon siirtymisen. Suomessa talonraken-
nusalalla tahdn paasaantoisesti kaytetdan kansainvalista IFC-standardia. IFC eli Industrial Foundati-
on Classes-standardi, joka maarittelee ohjelmistosta riippumattoman tavan tiedonsiirtoon. Lisaksi se
on myos useiden suunnitteluohjelmistojen tukema tiedostomuoto. (Niemioja 2006, 7 — 8; ril.fi). Ta-
ma tarkoittaa siis sita, ettd samalla tavalla kuin naiivisuunnitelmasta tulostettaisi 2D-piirustuksia siita

tulostetaan IFC-tietomalli.

Natiivisuunnitelmista tuotettavia avoimen tiedonsiirron malleja (IFC-malleja) kaytetdan suunnittelun,
rakentamisen ja yllapidon ohjelmistoissa seka mallien katseluun tarkoitetuissa ohjelmissa. Myds ra-
kennukseen tehtavat energiasimuloinnit tehdaan arkkitehdin IFC-mallin avulla. Suunnittelualakohtai-
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set IFC-mallit sisaltdvat vain mallien yhteiskdyttdon tarkoitetun osan natiivisuunnitelmien tiedoista ja
"alykkyydesta”. Nain ollen ne eivat korvaa natiivimalleja. (YTV osa 12, 9.)

Puhekielessa kaytetdan monessa yhteydessa sanaa tietomalli. Asiayhteyden perusteella tietomalli-
sanaa voidaan kayttad kuvaamaan suunnittelijan tekemaa natiivisuunnitelmaa, siita tulostettua .ifc-
tiedostomuotoista tietomallia, erisuunnittelualojen .ifc-tietomalleista tehtyd yhdistelmamallia tai yli-
paataan tiedostoa, joka sisdltda rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaiset tiedot.
Tasta eteenpadin tassa opinndytetyodssa tietomalli- sana tarkoittaa yleiskasitetta tietomalleille, natii-
vimalli on suunnittelijan tekema suunnittelualakohtainen tietomalli, IFC-malli on suunnittelualakoh-
taisesta tietomallista tuotettu avoimen tiedonsiirtomuodon tietomalli ja yhdistelmdmalli on ndista

suunnittelualakohtaisista IFC-malleista tehty yhdistelmatietomalli.

2.2.1 Tietomallin kdyttdminen rakentamisen alkaessa

YTV 2012 nakemys tietomallista tukemassa rakennuksen koko elinkaariprosessia vaatii kehitystyota
erityisesti suunnitteluvaiheen jélkeen. Vaikka tietomallintaminen on kehittynyt yleiseksi suunnittelu-
tavaksi, vaihtelee sen asema rakennushankkeessa. Tietomallin maarittelylle osaksi hanketta ei ole
olemassa yleisesti hyvaksyttya toimintatapaa, eikd rakennusalaa koskevat lait tai asetukset velvoita
sen kayttéon. Siksi rakennuttaja halutessaan maarittelee tietomallin hankkeeseensa parhaaksi kat-
somallaan tavalla. Monissa hankkeissa tietomallintaminen on yleinen suunnittelutapa ja suunnitteli-
joille tietomalli on arkipdivainen ty6kalu. Monet suuret rakennushankkeet suunnitellaankin tietomal-
lintamalla. Tasta johtuen tietomalli ja siihen liittyvat asiakirjat ovat jo vakiintumassa osaksi suunnit-
telusopimuksia. Suunnittelusopimuksiin liitetdan suunnittelijoiden tehtavaluetteloiden lisdksi tieto-
mallintamisen tehtdvat ja mahdollisesti YTV 2012:sta suunnittelualakohtaiset osat tietomallintamisen
vahimmaisvaatimuksiksi (YTV osa 11, 2012, 4).

Kuitenkin usein tietomallin hyddyntaminen loppuu hankkeen rakentamisen valmistelemisen vaihee-
seen. Syita tahan voivat olla hankeosapuolien valisista sopimuksista puuttuvat tietomalliin liittyvat
toimintatavat, tietomallin hyddyntamisen hyotyjen tunnistamisen haastavuus tai vahaiset kokemuk-
set tietomallin kdyttdmisesta. Rakennusalan toimintatavat myétailevat paljolti voimassa olevia viran-
omaismaardyksia seka yleisesti sovittuja kaytantdja. Viranomaismaaraykset, eivatka rakennusalan
yleiset asiakirjat, kuten YSE 98 kasittele tietomallintamista milldan tavalla. YTV 2012 on kuitenkin
tekemassa tahan muutosta, olemalla tietomallinnettavissa rakennushankkeissa mukana yleisena

asiakirjana, johon varsinkin suunnittelusopimuksissa viitataan.

Maaraysten tai rakennusalan yleisesti hyvaksymien toimintatapojen puuttuminen ei kuitenkaan esta
tietomallin kdyttamista rakentamisvaiheessa. Rakennushankkeissa, joissa tunnistetaan tietomallin-
tamisen hyddyt, voidaan tietomallia kayttda suunnittelun lisaksi rakentamisvaiheessa seka yllapidon
aikana. Talléin rakennuttaja luovuttaa hankkeen tietomallit urakoitsijoiden kadyttodn rakentamisen
valmistelun tai rakentamisen vaiheessa. Luovuttamiseen liittyy vastuukysymyksia mm. mallien ja nii-
den sisaltémien maaratietojen oikeellisuutta koskien, joista johtuen mallit ja niista tuotetut maara-

luettelot on usein toimitettu sitoumuksetta urakoitsijoiden kayttéén (YTV osa 11. 2012, 20). Kuiten-
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kin, mikali urakoitsijoiden halutaan kayttavén tietomalleja mahdollisimman tehokkaasti, tulee ne

toimittaa rakennuttajaa ja suunnittelijoita sitovina (YTV 2012 osa 11, 21).

Urakoitsijat voivat hyédyntaa tietomalleja rakentamisen valmistelussa ja rakentamisen aikana esi-
merkiksi seuraavasti (YTV osa 13, 2012, 5):

¢ kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtyminen ja tiedonhaku tarjousvaiheessa, hankinnoissa
ja tydmaatoteutuksissa

¢ madrien laskentaan tarjouslaskentavaiheessa seka rakentamisen aikana hankintoja ja tuo-
tannonohjausta suunniteltaessa

¢ rakentamisen aikaiseen yleiseen koordinointiin seka tiedonvaihtoon

¢ tuotannon 4D-aikataulutukseen ja ty6- seka asennusjarjestysten suunnitteluun seka to-
teumatilanteen havainnollistamiseen

¢ eri suunnittelumallien yhdistamiseen mm. rakennettavuustarkasteluihin ja talotekniikan
asennusjarjestysten ohjaamista varten

¢ rakenteiden sijaintitietojen siirtdmiseen mittalaitteisiin

¢ tyOmaa-alueen kayton suunnitteluun ja turvallisuussuunnitteluun, esimerkiksi putoamis-

suojaussuunnittelun toteuttamiseen.

PSSHP:n viimeisimmissa rakennushankkeissa tietomallit on annettu urakoitsijoille hyédynnettavaksi
sitoumuksetta. Urakoitsijat ovat ottaneet ne vastaan myodnteisesti ja kayttdneet niitd mm. tuotan-
nonohjaukseen sekd havainnollistamiseen tydmaalla. Lisaksi IFC-mallit ja yhdistelm&malli on ollut
rakennuttajan apuvalineena hankkeen havainnollistamiseksi loppukayttdjille. Valmiita tiloja on voitu
esitella kayttajille ja hahmottaminen on helpompaa, kuin perinteisista tasopiirustuksista. (Mikko
Hollmén 2014-10-10).

2.2.2 Tietomallinnettavan rakennushankkeen kulku

Mallinnuksen onnistumiseksi on malleille ja mallien hyddyntamiselle asetettava hankekohtaiset pai-
nopistealueet ja tavoitteet (YTV osa 11. 2012, 2). Rakennuttajan tulee paattaa, kuinka alkavassa
hankkeessa tietomallia halutaan kdytettévan, saadaanko silla tuotettua hankkeelle lisdarvoa ja miten
silld edesautetaan hankkeen kokonaistavoitteiden saavuttamista seka yllapidon tehtavia. (YTV 2012
osa 11. 2012, 4). Naiden painopisteiden ja tavoitteiden lisaksi apuna voi kayttaa YTV 2012:n aset-
tamia yleisia tavoitteita, ja nama rakennuttaja maarittelee ja dokumentoi projektikohtaisiksi vaati-

muksiksi.
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Yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi (YTV 2012 osa 11. 2012, 2):

¢ tukea hankkeen paatdksentekoprosesseja

¢ sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

¢ havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

¢ auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

¢ nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
¢ tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

¢ parantaa tyoturvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
¢ tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

¢ tukea hankeen tietojen siirtamista kdytonaikaiseen tiedonhallintaan.

Projektikohtaiset vaatimukset taydentyvat tietomallinnussuunnitelmaksi, jossa kuvataan tietomallin-
nustavoitteet, yhteistydn ja laadunvarmistuksen menettelyt seka eri vaiheissa vaaditut tietomallin-
tamistehtavat ja tietosisallot. YTV 2012 ohjeistaa tietomallinnussuunnitelman olemaan statukseltaan
sopimusasiakirja, jota paivitetadn hankkeen aikana ja se liitetddn seka suunnittelu- ettd urakkasopi-
muksiin. Kaikki osapuolet sisallytetadn sen jakeluun rakennushankkeen aikana. (YTV 2012 osa 11.
2012, 4.)

Suunnittelemalla etukateen vaadittava tietomallintamisen sisaltd saavutetaan seuraavaa (YTV 2012

osa 11, sivu 4):

¢ Osapuolet ymmartavat ja sopivat projektin seka kayton ja ylldpidon tietomallintamiseen liit-
tyvat paamaarat, tavoitteet ja kayttotarkoitukset.

¢ Osapuolet ymmartavat tietomallinnukseen tarvittavat resurssit, roolit, tehtavat ja vastuut.

¢ Tarvittava osaamistaso projektin lapiviemiseksi selvida suunnitelmasta

¢ Projektitiimi pystyy suunnittelemaan tietomallintamisprosessin siten, etta se tukee tavoittei-
den saavuttamista

* Koordinointitehtdvat suunnitellaan varhaisessa vaiheessa

¢ Suunnittelun rajapinnat, tiedonsiirto- ja tiedonhallintatarpeet tulevat esille etukateen.

¢ Projektiin mydhemmin liittyville osapuolille suunnitelma kuvaa yksiselitteisesti menettelyt

¢ Toteutusmuoto/sopimukset ja niiden vaikutukset toimintaan voidaan ottaa huomioon.

¢ Asetettuja tavoitteita voidaan seurata projektin elinkaaren ajan.

Tietomallinnettavaan hankkeeseen on alkuvaiheessa rakennuttajan nimettava riittdvan pateva ja
osaava henkild, joka huolehtii tdméan projektikohtaisen tietomallinnussuunnitelman laadinnasta seka
eri suunnittelualojen tietomallinnustehtavien koordinoinnista. Taman tietomallikoordinaattorin tehta-
viin voi kuuluu yhdessa projektinjohdon kanssa tietomallinnustavoitteiden, -paamaarien seka tieto-
mallinnuksen kayton laajuuden suunnittelu ja kirjaaminen. Hanen tulee selvittda osapuolia koskevat
tietomallinnustehtdvat, vastuut ja velvoitteet. Hankkeen tietomallikoordinaattori huolehtii, ohjeistaa

ja ohjaa tietomallinnustehtavia koko hankkeen ajan yhteistydssa paasuunnittelijan kanssa. (YTV osa
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11. 2012, 7.) Rakennuttaja voi tehda tietomallikoordinaattorin tehtdvaluettelon esimerkiksi YTV 2012

osan 11 liitteen mukaan.

Tietomallinnettava rakennushanke etenee pdapiirteissadan samalla tavalla, kuin perinteinen doku-
menttipohjaisesti toteutettava hanke. Erona on tietomallipohjaisesta suunnittelusta saatava suurem-
pi tietomdara tavoitteenmukaisuuden ohjaukseen seka tarkeiden paatosten perustaksi. Tietomallin-
taminen aloitetaan aivan hankkeen alussa ja lopuksi se kehittyy rakennuksen ylldpidon ty®kaluksi.
N&in tehokas elinkaaren aikainen tietomallin hyédyntaminen vaatii rakennushankkeeseen ryhtyvalta
maaratietoista ja pitkajanteista suunnittelua, jotta tietomallin mahdollisimman kattava hyédyntami-

nen onnistuu.

Seuraavassa kaaviossa on esitetty tietomallintamisen vaiheet rakennushankkeessa (RT 10-10387,
Penttila 2006, 16 ja YTV osa 11, 2012):

SUUNNITTELU

RAKENTAMINEN

YLLAPITO ,
D e . e |

KUVIO 4. Tietomallintamisen vaiheet rakennushankkeessa (Atte Korhonen)
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2.3 Tietomalli korvaamassa paperisia asiakirjoja

Aloittaessani tekemdan tata opinnadytety6étd PSSHP:n tydmaalla oli heratty kysymykseen, voiko IFC-
tietomallin mukaan rakentaa. Jos urakoitsija ndkee IFC-mallin jarkevampana suunnitelmana kuin ta-
sopiirustuksen, niin voiko han tehda asennuksia tietomallin mukaan? Kysymykseksi tdma muodostuu
siksi, koska rakennuttajan ja urakoitsijan valisessa sopimuksessa kaikki tasopiirustukset ovat IFC-
tietomallia patevampia dokumentteja. Eli suoraan sopimusta tulkitessa urakoitsijan pitdisi kayttaa

tyon toteutukseen patevimpia tarjolla olevia suunnitelmia, eli tédssa tapauksessa tasokuvia.

Aiemmin mainitsemani tietomallintamisen tuomat hyddyt ovat kdytanndssa sita, ettd tietomalli on
tasopiirustuksia ja selostuksia informatiivisempi dokumentti. Miksei sitad voisi kirjata sopimuksiin, jot-

ta sen kdyttdminen tydmaalla yleistyisi?
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3 RAKENNUSHANKKEEN OSAPUOLILLE TEHTY HAASTATTELUTUTKIMUS

Toteutin opinndytetydni haastattelututkimuksena, ja tarkoituksenani oli selvittdaa rakennushankkeen
eri osapuolien nakemyksia, miten tietomallin voi maaritella sitovaksi urakka-asiakirjaksi seka millaisia
haasteita madrittelyyn liittyy. Tutkimustarkoituksia varten tehty haastattelu on systemaattinen tie-
donkeruun muoto, koska silla on etukateen pdatetyt tavoitteet, ja sen avulla pyritaén kerdamaan
mahdollisimman luotettavia ja patevia tietoja (kamk.fi). Lisaksi haastattelututkimuksen etuina on
muun muassa mahdollisuus syventda kerattavia tietoja ja selventda vastauksia seka selvittaa vahan

kartoitettua tai tuntematonta aluetta. (Hirsijarvi ja Hurme 2001, 35).

3.1 Haastattelumuodot

Strukturoitu haastattelu tai lomakehaastattelu, on etukdteen jdsennelty haastattelu, jossa haastatte-
lija kayttda valmista lomaketta. Siina on valmiiksi asetellut kysymykset ja ne esitetaan kaikille haas-
tateltaville samassa jarjestyksessd. Tdma menetelma kdy haastattelumuodoksi, kun haastateltavia
on useita ja he edustavat melko yhtenadista ryhmaa. Strukturoidulla haastattelulla saatu tieto on ver-

tailukelpoista ja tulosten kasittely ja tarkastelu kdy nopeasti. (kamk.fi.)

Puolistrukturoitu haastattelu eli teemahaastattelu kohdennetaan haastattelijan etukdteen paattaman
teoreettisen viitekehyksen teemoihin. Teemat voidaan jakaa paa- ja alateemoihin, ja niihin liittyvat
kysymykset suunnitellaan ennen haastatteluja, mutta ne voidaan esittaa haastateltaville vaihtelevis-
sa jarjestyksissa. Teemahaastattelu sopii kdytettavaksi sellaisissa aiheissa, jotka kasittelevat emotio-
naalisesti arkoja aiheita tai jos haastateltava ei ole tottunut puhumaan teeman aiheesta. Usein tee-
mahaastattelua tehtdessa tarvitaan taustatietoa haastateltavista. Teemahaastattelua on hyva kayt-
taa haastattelumuotona jos tutkittavaa asiaa ei tunneta hyvin, eika tutkimusasetelmaa ole maaritelty
tarkasti, vaan se tasmentyy tutkimuksen edetessa. Teemahaastattelussa haastattelukysymykset ovat

padasiassa avoimia, ja niihin ei ole valmiita vastausvaihtoehtoja. (kamk.fi.)

Avoin haastattelu on tietysta aihepiiristd tehtdva vapaamuotoinen haastattelu. Tassa haastattelu-
muodossa haastattelu on kuin tavallinen keskustelu, silld haastattelija ei yleensa ohjaile haastattelun
etenemista, vaan mahdollinen aiheen vaihdos tulee haastateltavan aloitteesta. Avoin haastattelu
tarvitsee aikaa ja useita haastattelukertoja. Haastattelut nauhoitetaan ja kirjoitetaan puhtaaksi. Tata
haastattelumenetelmaa sopii kayttad, kun haastateltavilla on aiheesta vaihtelevat kokemukset ja ha-

lutaan selvittaa heikosti tiedostettuja asioita tai tutkimus on aiheeltaan arkaluontoinen. (kamk.fi.)

Haastatteluja suunnitellessa en valinnut tarkasti haastattelumuotoa. Haastattelujen teema ja viiteke-
hys, tietomallin asema, oli tiedossa ja tulosten vertailukelpoisuuden halusin olevan mahdollisimman
hyva. Halusin myds asetella kysymykset etukdteen ja ndin ohjata haastatteluiden kulkua. Kuitenkaan
en halunnut sitoa haastateltavien antamia vastauksia valmiisiin vastausvaihtoehtoihin, joten kysy-
mykset olivat avoimia. Esitin kaikille haastateltaville samat kysymykset, jotta eri Iahtékohdista olevat

haastateltavat toisivat omat nakemyksensa esiin.
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3.2 Haastattelukysymykset

Haastattelukysymyksilla oli tarkoitus selvittda kunkin haastateltavan nakemyksia tietomallin maarit-
telysta osaksi urakkasopimusasiakirjoja. Kysymysten asettelua edelsi perehtyminen tietomallintami-
seen ja sen kayttamiseen rakennushankkeissa. Tutkiessani aihetta ja siihen liittyvia julkaisuja, herasi
minulle aiheeseen liittyvia kysymyksid, joita kokosin eri aihekokonaisuuksiksi. Lopullisen kysymysten
asettelun tein opinndytetyoni toimeksiantajan kanssa kdaydyn keskustelun pohjalta. Nain sain kysy-
mykset kohdennettua kaikkia hankeosapuolia koskeviksi, ja pystyin esittamaan samat kysymykset

kaikille haastateltaville.

Kysymykset jakautuivat neljadn osakokonaisuuteen, joihin sisaltyi kolmesta neljadn kysymysta:

1. Perustiedot: Tarkoituksena oli yksildida haastateltavat ja saada tietoa, kuinka paljon haastatelta-
valla on kokemusta tietomallista rakennushankkeessa. Liséksi kysyin haastateltavan suhtautu-
mista tietomallin kdyttéon rakennushankkeessa.

2. Hankkeen osapuolten roolitus tietomallin suhteen: Nama kysymykset pyrkivéat selvittdmaan
haastateltavien nakemyksia tietomallin hankkeenaikaisen yllapidon ja paivittamisen suhteen se-
kd mille hankkeen taholle se kuuluisi. Lisaksi kysyttiin, minkalaisena haastateltavat nakevéat ura-
koitsijoiden roolin tietomallin suhteen.

3. Tietomallin tarkkuus ja patevyysjarjestys urakkasopimusasiakirjana: Haastateltavilta kysyttiin,
kuinka tarkka tietomalli pitdisi olla, jotta se voitaisiin maaritella urakka-asiakirjaksi. Lisaksi kysyt-
tiin mitka ovat haastateltavien mielesta suurimmat tietomallia koskevat haasteet urakka-
asiakirjaksi maarittelyssa seka mika on heidan mielestaan tietomallin asema urakka-
sopimusasiakirjojen patevyysjarjestyksessa.

4. Kustannukset ja vaikutukset: ndissa kysymyksissa haastateltavat vastasivat tietomallin aikaan-
saamiin kustannusvaikutuksiin seka kertoivat kuinka heidéan edustamansa taho hyétyy tietomal-

lista rakennushankkeessa.

3.3 Haastateltavien valinta

Tarkoituksenani oli kerata kysymyksiin ndkemyksia rakennushankkeen eri osapuolilta. N&din ollen 1a-
hestyin haastattelupyynnélla rakennuttajien edustajia, arkkitehtejd, rakenne- ja talotekniikkasuunnit-
telijoita seka rakennus- ja talotekniikkaurakoitsijoita. Padsddntdisesti haastateltaviksi Iahetin haastat-
telupyynnot opinndytetyoni toimeksiantajan rakennushankkeissa mukana olleille toimijoille seka
kahdelle muulle tilaaja- ja rakennuttajaorganisaatiolle. Yhteensa ldhetin 15 haastattelupyyntéa, ja
niihin vastasi myonteisesti 14 rakennusalalla toimivaa ammattilaista. Téma kertoo osaltaan raken-

nusalan mielenkiinnosta tietomallintamista kohtaan.

Haastateltaville yhteista oli, etta kaikilla oli vahintdan jonkin asteista kokemusta tietomallista raken-
nushankkeessa. Haastateltavien kanssa sovimme ennen haastatteluita, etta haastatteluissa he ker-

tovat nakemyksiaan perustuen omaan rooliinsa rakennushankkeessa. Kaikki haastatteluista saadut
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kokemukset, nakemykset ja mielipiteet ovat haastateltavien henkilékohtaisia mielipiteita, eivatka

nain ollen valttdmatta ole haastateltavan edustaman yrityksen nakemyksia.

Seuraavassa kuvaajassa on esitetty haastatteluihin osallistuneiden ammattitausta ja kuinka monta

saman ammattitaustan henkiléa osallistui haastatteluihin.

Rakenne-
suunnittelija

KUVIO 5. Haastatteluihin osallistuneiden ammattitausta ja maara (Atte Korhonen)

3.4 Haastattelut

Haastattelupyynnon yhteydessa lahetin haastateltaville haastattelukysymykset etukateen perehdyt-
taviksi. Ndin he saivat valmistautua ja pohtia ndkemyksiaan, ennen varsinaista haastattelutilannetta.
Osasta yhteisoista haastatteluun osallistui useampia henkil6ita, ja he osallistuivat samaan ryhma-
haastatteluun. Haastattelupyynnoissa ei erikseen rajattu haastatteluun osallistuvien maaraa, eika se

vaikuta haastattelutuloksien tulkintaan. Na@in haastatteluja kertyi 14 kappaletta.

Seuraava kuvio esittda haastatteluiden maaran jakautumisen ammattitaustan mukaan. Kuviosta voi
todeta, ettd haastatteluiden otanta oli hyvin tasainen, ja perinteisen kolmen osapuolen hankejaon

mukaan kaikki osapuolet tuli haastatteluissa kuulluksi.
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KUVIO 6. Haastatteluiden jakautuminen haastateltavien ammattitaustan mukaan (Atte Korhonen)

Haastattelukysymysten maaran johdosta haastatteluiden keskipituudeksi muodostui noin yksi tunti.
Tdssa ajassa saimme kaytya kysymykset lapi sekd keskusteltua aiheista. Koska haastateltavat olivat
pystyneet tutustumaan kysymyksiin etukateen, sain mielestani vastuksiksi perusteltuja ja laajoja na-
kemyksid. Haastattelukysymykset pyrin esittémaan kaikille haastateltaville samassa jarjestyksessa.
Muutamassa haastattelussa kysymysjarjestys vaihteli, mutta en usko sen vaikuttavan haastattelutu-

loksiin, koska haastattelun aikana kaikki asiat tulivat kdydyksi lapi.

Haastatteluiden yleinen henki oli positiivinen. Haastateltavat tarttuivat aiheeseen ja kertoivat nake-
myksiadn seka kokemuksiaan kysymysten perusteella. Varsinaisten haastattelukysymysten lisaksi
esitin tarvittaessa haastattelutilanteissa lisakysymyksia, pyrkien saamaan kattavampia ja konkreetti-

sempia vastauksia.
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4 HAASTATTELUIDEN TULOKSET

Haastateltavien luvalla nauhoitin kaikki haastattelut, seka tein kasin muistiinpanoja. Nauhoituksia

kertyi haastatteluiden maarasta johtuen useita tunteja. Haastatteluista kertyneet nauhoitukset ava-
sin kirjalliseen muotoon kayttden apuna muistiinpanoja, ja esiin nousseet asiat olen kirjannut tahan
lukuun osakokonaisuuksittain. Padsaantoisesti kukin kappale kasittelee yhta kysymystd. Haastatte-

luista kertyneita tuloksia tarkastelen seuraavassa luvussa.

Haastatteluissa kerattya aineistoa olen kasitellyt yhtenad kokonaisuutena, enka ole eritellyt tuloksia
esimerkiksi haastateltavien lahtotietojen mukaan. Koska haastatteluja oli vain 14, vastaustaukset oli-

si voinut kohdentaa liian helposti haastattelut antaneisiin henkilihin.

4.1 Haastateltavien lahtotiedot

Haastateltavien lahtotietoina kysyin heiltd nimen ja ammatin sekd kuinka paljon haastateltavalla on
kokemusta tietomallista ylipadtaan ja mika on hdnen kantansa tietomallin kayttéén rakennushank-
keessa. Haastateltavien kokemukset tietomallista vaihtelivat paljon. Varhaisimmat kokemukset tie-
tomallintamisesta ajoittuivat 2000-luvun alkupuolelle ja toisille tietomalli oli tullut tutummaksi viimei-
simmissa ja meneilldan olevissa hankkeissa. Vaikka tietomallintamisesta ei ollut osalle haastateltavis-
ta kertynyt laajaa kokemusta, yhdisti kaikkia haastateltavia positiivinen asenne tietomallinnusta koh-
taan. Haastatteluiden perusteella syntyi kasitys, etta kaikilla haastateltavilla on halu kehittaa tieto-

mallin kayttamistd koko rakennushankkeen aikana, eika pelkdstadn suunnittelutydkaluna.

4.2 Hankkeen osapuolten tietomalliin liittyvat tehtavat

Osakokonaisuuden kysymykset
¢ Minkalaisena ndet urakoitsijoiden velvoitteet tietomallia kohtaan rakentamisen aikana?
¢ Kuinka tietomalleja tulisi hankkeen aikana pitaa ylla?
¢ Kuinka tietomallien péivittaminen tulisi rytmittda, ettd se voitaisi maaritella urakkasopimus-
asiakirjaksi?
¢ Kenen tulisi mielestani huolehtia tietomallien rakentamisaikaisesta paivittémisesta, jotta mal-

lit vastaisivat rakennettua?

Kysyttdessa haastateltavilta, minkdlaisena he ndkevat urakoitsijan velvoitteet tietomallia kohtaan, he
mainitsivat YSE98:n mukainen suunnitelmien toteutuskelpoisuuden tarkastamisen. Tietomalli antaa
tahan paremman mahdollisuuden, kuin perinteiset tasopiirustukset. Esiin nousi my&s rakennushank-
keen tarjouspyyntd, jossa tilaaja voi velvoittaa urakoitsijaa kertomaan, kuinka se aikoo hyédyntaa
tietomallia hankkeessa. Tilaajan halutessa tdma voi olla myds yhtena arviointikriteerind valitessa tu-
levia urakoitsijoita. Toisaalta todettiin myds, ettd jos urakoitsijat eivat tunnista tietomallin tarjoamaa

hy6tya voi sen kdyttdminen hankkeessa olla vastenmielistd, varsinkin jos tilaaja tata velvoittaa.
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Tietomallien ylldpidosta hankkeen aikana haastateltavat olivat yksimielisid. Kaikilla osapuolilla on ol-
tava padsy ajantasaisiin IFC-malleihin koko hankkeen ajan. IFC-mallit tulee olla saatavilla esimerkiksi
projektipankissa, ja ne pitaa olla paivittyneet niin suunnitelmien tarkentumisen kuin rakentamisen

etenemisen mukaan.

Haastateltavien mukaan tietomallin rakennusaikainen paivittédminen tulee vastuullistaa selkeasti, var-
sinkin kun kyseessa ei ole vakiintunut tapa toimia. Rakentamisen aikana urakoitsijat tulee velvoittaa
toimittamaan toteumatietoa asianomaisille suunnittelijoille, ja sitd suunnittelijat on velvoitettava toi-
mittamaan rakentamisen edetessa kertyvia toteumatietoja tietomalleihin. Suunnittelijat vastaavat,
ettd oma natiivisuunnitelma on ajantasainen, eika siina ole poikkeavuuksia muihin suunnitelmiin ja
selostuksiin verrattuna. Lisaksi téstd tuotettava IFC-malli tulee tehda aina natiivisuunnitelman muut-
tuessa. Hankkeen paasuunnittelijalle kuuluu suunnitelmien yhteensovittaminen. Tahan voi kayttaa
tyokaluna tietomallien mahdollistamaa risteilytarkastelua, joka helpottaa yhteensovittamista. Ristei-
lytarkastelut tekee rakennuttajan osoittama henkild, esimerkiksi tietomallikoordinaattori tai paa-
suunnittelija. Risteilytarkastukset tekeva henkild informoi mahdollisista risteilyista asian omaisia

suunnittelijoita, jotta ristedavat kohdat suunnitellaan uudelleen.

4.3 Tietomallin tarkkuus ja patevyysjarjestys urakkasopimusasiakirjoissa

Osakokonaisuuden kysymykset
« Kuinka tarkka tietomallin pitéisi olla, jotta se voitaisiin maaritella urakkasopimusasiakirjaksi?
¢ Mitkd ovat mielestasi suurimmat tietomallia koskevat haasteet, jos se maariteltaisi sopimus-
asiakirjaksi?
¢ Kuinka naet tietomallin aseman sopimusasiakirjana suhteessa perinteisiin 2D-piirustuksiin ja

selostuksiin?

Haastateltavien mielesta tietomallin tarkkuustaso pitdisi jokaisen hankevaiheen osalta sopia etuka-
teen. Tilaajan on myds suunnittelusopimuksissa selkeasti esitettdva, mitd eri hankevaiheessa tieto-
mallissa tulee esittda. Taman jdlkeen suunnittelijoiden tulee paasuunnittelijan johdolla pitaé huoli,
ettd malli on siistitty ja tarkistettu, ennen kuin sita voi kdyttaa urakkasopimusasiakirjana. Tietomallin
liitteend tulee olla kunkin suunnittelualan tietomalliselostus, jotta tietomallia kasitteleva tietda miten
mikakin osa on mallinnettu ja mitd tietomallista 16ytyy. Tietomallin tarkkuutta voi parantaa tasokuvil-
la ja selostuksilla, tilaajan ja suunnittelijoiden ndin sopiessa. Tama on oltava kerrottuna tietomal-
liselostuksessa. Haastateltujen mukaan tietomalliin ei ole kannattavaa ldhtea kirjaamaan kokonai-
suudessa esimerkiksi sahkoselostuksen sisaltda, koska sen ei ndhty tuottavan vastaavaa hyotya

tydmaaralle, jonka sen tekeminen vaatii.

Jos tietomalli maaritelldadn urakkasopimusasiakirjaksi, tulee se jaddyttda sopimushetkelld ja sailyttaa
sopimusasiakirjojen tapaan. Nain ollen suunnittelua tulee jatkaa eri tiedostossa. Urakkalaskenta-

asiakirjaksi tietomalli sopii, jos siita pystyy laskemaan samat asiat kuin tasokuvista. Tilaaja voi sitou-
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tua tietomallista saatavaan maaratietoon ja antaa urakkalaskentaan malleista saadut massaluettelot.
Haastateltavien mukaan tama yksinkertaistaisi urakkalaskentaa ja asettaisi kaikki tarjoajat samalle

viivalle urakkakilpailussa.

Kysyttdessa, kuinka haastateltavat nakevat tietomallin aseman sopimusasiakirjana suhteessa perin-
teisiin viivapiirustuksiin ja selostuksiin, vastauksiksi tuli kahdensuuntaisia nakemyksia. Osa haastatel-
tavista oli sité mielta, etta hankkeen alussa voidaan IFC-mallit maarittda teknisiksi asiakirjoiksi kor-
vaamaan viivapiirustuksia. Talla tavalla menetellessa tulee mallien yhteydessa olla urakkalaskenta-
aineistossa tietomalliselostukset seka tormaystarkasteluraportti. Nama asiakirjat muodostaisivat yh-
den kokonaisuuden, jota tarvittaessa taydennettaisiin selostuksilla ja tarkepiirustuksilla. Tamanlaisia
tarkentavia dokumentteja olisi esimerkiksi sahkdselostus ja laitekohtaiset kytkentdkaaviot. Toinen
nakemys oli, etta tietomalli luovutettaisiin tarjouslaskenta-asiakirjoja tukevana viitteellisena asiakir-
jana. Nain ollen perinteiset viivapiirustukset ja selostukset olisivat tietomallia patevampia asiakirjoja,

ja tarjoajat voisivat halutessaan kayttaa tietomallia parhaaksi katsomallaan tavalla.

Haastatteluissa nousi esiin tietomallin sailyttdminen, mikali se maaritelldan sitovaksi asiakirjaksi. So-
pimusosapuolien vdlille olisi luotava yhdessa sovittu kaytanto, kuinka sopimusasiakirja sailytetaan.

Tassa tulee ottaa huomioon lakisaateiset maaraykset sopimusasiakirjojen sdilyttamiselle.

Haastattelujen laajimpana yksittdisena kysymyksena tarkastelin haastateltavien kanssa tietomallia
koskevia haasteita, jos se maariteltdisiin urakkasopimusasiakirjaksi. Nama esiinnousseet haasteet ja-

kautuivat 1&hinna kolmeen kokonaisuuteen, jotka esittelen seuraavissa alaluvuissa.

4.3.1 Tietomalliin liittyvat epaselvyydet suunnitteluvaiheessa

Haastatteluiden perusteella tarkeadksi tarkastelun kohteeksi nousee tietoisuus tietomallin tarkoituk-
sesta rakennushankeen eri vaiheissa. Jos suunnittelijoilla ei ole suunnitteluvaiheen alusta asti tiedos-
sa, etta IFC- tai natiivimallia tullaan kdyttamaan esimerkiksi urakoinnissa tai yllapidossa, voi jo laa-
dittuihin suunnitelmiin joutua tekemaan muutoksia tai tarkennuksia. Suunnittelun aikana natiivimalli
on suunnittelijan tydkalu ja se on myds hyédyntajansa nakdinen. Natiivimallista voi 16ytya esimerkik-
si objektien kaksoiskappaleita, mitka eivat suunnittelijan tyéta haittaa, mutta urakoitsijan massalas-
kentaan se tuo epatarkkuutta. Haasteen, kesken hankkeen tehtdvista kayttotarkoituksien lisaamises-
ta, tekee suunnitteluun varattu aika, jota haastateltavien mukaan ei yleensa ole tarpeeksi muutoksi-

en tekemiseen.

Mahdollisena haasteena nahtiin myds yhteisten pelisadntéjen puuttuminen suunnittelijoilta. Yleisesti
suunnittelusopimuksissa sovitaan tietomalli toteutettavan YTV2012:sta vdhimmaisvaatimusten mu-
kaan. Kuitenkin osa haastatelluista piti YTV2012:ta vaatimuksiltaan lilan vdljana varsinkin korjaus-
hankkeisiin. Téma johtaa siihen, etta suunnittelukdytannot vaihtelevat suunnittelijoittain, eika selke-
aa yhteista linjaa ole. Yhteisen linjan puuttuessa kasitykset tietomallin tarkkuudesta eri hankevai-

heissa voivat myos vaihdella, mikd aiheuttaa entisestdan ristiriitoja. Lisaksi koettiin, ettd hankkeen
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vaativuuden kasvaessa suunnittelunohjaus seka suunnitteluryhméan ohjaus nousevat merkittavaan

asemaan tietomallintamisen onnistumiseksi.

Haastateltavien ndkemyksen mukaan nykyisilla suunnittelukaytannailla tietomalli ei mydskaan korvaa
kaikkia viivapiirustuksia ja selostuksia. Esimerkiksi talotekniikkaselostuksien tai kytkentakaavioiden
tietoja ei vietdisi tietomalliin, vaan haastateltavat jattaisivat nama omiksi dokumenteikseen. Téhan
nahtiin syyna seka ohjelmistoista johtuvat kaytannét, etta suunnitteluvaiheeseen varattu aika. Haas-
tateltavat myos kyseenalaistivat ndiden tietojen mallintamisesta saatavia, tydmaaraa vastaavia hyo-
tyja.

4.3.2 Tietomallia koskevat tietotekniset haasteet

Haastateltavien kokemusten mukaan natiivisuunnitelmasta tuotettavaa IFC-malliin ei kaikki tieto
valttdmatta kaanny oikein. Ndin ollessa IFC-tiedosto ei tdysin vastaa natiivisuunnitelmaa. Tiedosto-
muotojen valiset kadnndsongelmat painottuvat haastateltavien mukaan padsaantdisesti objektien
tuotetietoon. Tama johtaa osaltaan siihen, ettd IFC-tiedostosta saatavaan massaluettelo ei kaikissa

tapauksissa ole sisalléltdan ja maariltadn sama, kuin natiivisuunnitelmasta tuotettava massaluettelo.

Keskusteltaessa mallintamisen tarkkuustasosta haastatteluissa mainittiin myds suunnitelmatiedosto-
jen koko ja sen huomioiminen. Suuri tiedostokoko hidastaa tydskentelya ja tietomallin hyédyntamis-
ta. Tiedostokoko voi olla haaste varsinkin mobiililaitteille, joilla tietomallia monesti hyddynnetaan ra-

kentamisvaiheessa tydmaalla.

4.3.3 Tietomallin hyédyntamisen vaatima uusi toimintatapa rakennushankkeeseen

Monessa haastattelussa ilmeni rakennusalan perinteiset tavat toimia. Haastatteluissa kyseenalaistet-
tiin jokaisen hankeosapuolen halukkuutta uudenlaiseen toimintaan. Jokaisella hankeosapuolella on
omat tapansa, joilla rakennushanke on tahan asti toiminut. Uuden kokeilevan toimintatavan hyvak-
syminen on haaste varsinkin, jos sen tuomia hyo6tyja ei pystyta osoittamaan. Tama konkretisoituu
siind, etta tietomallista urakkasopimusasiakirjana ei haastateltavien mukaan ole vield kaytdannon ko-
kemusta, joten siita ei ole esittda konkreettisia hyotyjd. Toisaalta todettiin myds, etta tietomallien
hyédyntamisen tuomien hy6tyjen mittaaminen on haastavaa, koska rakennusala kehittyy jatkuvasti
haastavammaksi sitéd mukaa, kun suunnitelmien laatu tarkentuu. Ylipdataan todettiin, etta tietomallia
hyddyntdvissa hankkeissa vaaditaan kaikilta osapuolilta halua sen hyddyntédmiseen, kehittdmiseen ja
uuden oppimiseen. Tietomallia hyddyntavasta hankkeesta tulee haastava, jos osa hankeosapuolista
on asiaa vastaan.

Haastatteluiden mukaan suunnitelmien ja siten myés IFC-mallien paivittamiselle Iapi hankeen ei ole
olemassa selkead toimintatapaa. Natiivisuunnitelmien tarkentuessa tulisi niista tuotetut IFC-mallit ol-

la urakoitsijoilla tyémaalla kaytettavissa erikseen sovitun aikavalin valein. Jotta tietomallit olisivat
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my®s rakentamisen etenemisen osalta ajantasaisia, haastateltavat painottivat toteumatietojen paivit-
tamisen tarkeytta. Tydémaalta saatavien toteumatietojen paivittdmiselle suunnitelmiin on monessa

hankkeessa tarvetta, koska toteumatiedot vaikuttavat pitkin hanketta jatkuvaan suunnitteluun.

4.4 Tietomallista aiheutuvat kustannukset ja vaikutukset

Osakokonaisuuden kysymykset
* Voiko tietomallia hyddyntamalla saavuttaa hankkeenaikaisia saast6ja? Mille hankeen osa-
puolelle saastot kertyvat?
¢ Mita tietomallin suhteen voidaan velvoittaa, jottei se nosta kustannuksia kohtuuttomasti?
¢ Miten tietomallin hyddyntéaminen tulisi kirjata urakka-asiakirjoihin, jotta urakoitsijat osaisivat
ottaa sen huomioon?

e Mitd hyotyja tietomallin kayttd rakennushankkeessa tuo edustamallesi organisaatiolle?

Yleinen ndakemys oli, etta saastdja kertyisi kaikille osapuolille. Jos tilaaja velvoittaa toteuttamaan
suunnittelun tietomallipohjaisesti, saadaan suunnitelmista tarkempia ja toteutettavampia. Urakoitsija
hy6tyy saamalla kayttéonsa laadukkaampia ja informatiivisempia suunnitelmia. Tydmaalla saastyy
aikaa, kun suunnitteluvaiheessa tehdyt risteilytarkastelut ovat poistaneet rakennusosien paallekkai-
syyksia. Tietomallin ollessa tarjouslaskenta-aineistossa, tarjouslaskija hahmottaa hankkeen parem-
min, joten suunnitelmista johtuva riskiarvio pienenee. Nain ollen tilaajalle sdastot kertyvat urakoitsi-
jan antaman tarkemman kustannusarvion perusteella. Lisaksi tietomalli helpottaa rakennushankkeen
tiedonhallintaa viimeistdan siind vaiheessa, kun se sisdltda kaiken tarpeellisen suunnittelutiedon.

Taman ansiosta hankkeen aikainen tiedon haviaminen vahenee.

Haastateltavien ndkemysten mukaan tietomallin hyddyntdminen rakennushankkeessa ei nosta kus-
tannuksia kohtuuttomasti. Tata perusteltiin silla, etta suunnittelutoimistoissa tietomallintaminen al-
kaa olla jokapaivainen toimintatapa, ja nykyinen tietotekniikka mahdollistaa IFC-tietomallin hyddyn-
tamisen ilmaisohjelmilla, joten laitteistohankintojen arvo ei muodostu suureksi. Mahdolliset henkilds-
ton kouluttamisesta johtuvat kustannukset eivat haastateltavien mielesta vaikuta rakennushankkeen
kuluihin. Tietomallipohjaisesta urakkalaskennasta, eli silloin, kun tietomalli on térkein tarjouslasken-
ta-asiakirja, ei haastateltavilla ollut kokemuksia. Eika sen vaikutusta urakoitsijoiden tarjouksiin talla
hetkella tiedeta. Kuitenkin koettiin, etta toimintatapojen ollessa urakkatarjouskilpailussa yhtenevai-
sid, ei korottavaa hintavaikutusta pitdisi olla. Painvastoin, haastateltavat kokivat tietomallipohjaisen
urakkalaskennan vahentdvan riskivarausta, koska tietomallit jattavat laskijoille vdhemman tulkinnan-

varaa tasokuviin ja selostuksiin verrattuna.

Suunnittelukustannuksiin vaikuttaa haastateltavien mukaan tietomallin tarkkuustaso eri hankevai-
heissa, seka mahdollisesti tehtava toteumamalli. Lisdksi hankkeen aikaisten toteumatietojen paivit-
taminen suunnitelmiin pitkin hanketta vaatii suunnittelijoilta lisdpanostusta rakentamisen aikana.

Naita ei kuitenkaan koettu merkittaviksi kustannuksiksi.
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Haastateltavilta nousi esiin seuraavia konkreettisia asioita, joita tilaaja voi halutessaan velvoittaa

urakoitsijoilta urakkasopimuksessa:

« Urakoitsija tulee velvoittaa tarkastamaan suunnitelmien rakennettavuus IFC-mallia hyddyn-
tden. Mallia tarkastelemalla urakoitsija pystyy helpommin havaitsemaan mahdolliset raken-
tamishaasteet seka esittdmaan ne tarkemmin muille hankkeen osapuolille.

¢ Yhtena urakkatarjouksien arviointikriteerina voi olla tietomallien hyddyntdminen rakennus-
vaiheessa. Urakoitsijan tulee tarjouksessaan kertoa, kuinka aikoo hyddyntaa tietomalleja
hankkeessa ja nimeta tahan tehtavaan vastuuhenkild.

¢ Pitkakestoisissa rakennushankkeissa urakoitsijat tulee velvoittaa toimittamaan toteumatiedot
suunnittelijoille. Nain ollen suunnitelmat pysyy siltd osin ajantasaisena ja toteumamalli muo-

dostuu pitkin hanketta, eika vasta hankkeen jalkeen.

Haastateltavat kaipasivat uusien kaytantdjen kirjaamista selkedsti urakka-asiakirjoihin. Seka suunnit-
telu- etta urakkasopimuksissa tulee olla yksiselitteisesti maaritettyna IFC-mallin asema asiakirjojen
patevyysjarjestyksessa. Lisdksi mahdolliset vaatimukset ja velvoitteet tulee olla listattuna selkeasti
esimerkiksi urakka-ohjelmassa. Jos rakennushankkeessa paddytaan kayttamaan IFC-mallin lisaksi si-
ta taydentavia tasokuvia seka selostuksia, tulee esimerkiksi tietomalliselostuksessa olla maininta sii-

ta, mista dokumentista mikakin tieto 16ytyy.

Viimeisena kysymyksena kysyin haastateltavilta tietomallin kdytén tuomia hy&tyja. Kaytannossa
kaikki korostivat tietomallin tarjoamaa hahmottamisen helppoutta. Lisdksi esiin nostettiin tietomallin-
tamisen mukanaan tuoma suunnittelun laadun parantuminen. Samassa tiedostomuodossa tehtava
eri suunnittelualojen tietomallien risteilytarkastelu véahentda huomattavasti paallekkdisyyksia seka
tuo esiin rakentamisen haastepaikat. Suunnitelmien parantuminen kdytanndssa mahdollistaa nykyai-
kaisten rakennuksien rakentamisen vaaditulla laadulla ja aikataululla. Suunnitelmien ollessa huolelli-
sesti yhteen sovitetut sadstyy tyémaavaiheessa aikaa, kun eri jarjestelmien térmayksia ei tarvitse
selvitella. Lisaksi urakkalaskentaprosessi tehostuisi tietomalleista saatavien maaraluetteloiden avulla,
ja IFC- malleja voisi hyddyntaa tydmaavaiheessa tarkemman tuotannonsuunnittelun valineena, esi-

merkiksi 4D-aikataulutuksessa tai asennusjarjestyksien suunnittelemisessa.
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5 TULOSTEN POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittda rakennushankkeen eri osapuolien nakemyksia, mi-
ten tietomallin voisi maaritelld sitovaksi asiakirjaksi sekd minkalaisia haasteita madarittelyyn liittyy.
Tata varten suorittamieni haastattelujen perusteella minulle jai kuva, etta rakennushankkeen eri
osapuolet ndkevat tietomallin olennaisena osana nykyaikaista rakennushanketta. Sita hyddynnetaan
paljon kaikissa hankkeen vaiheissa, mutta sen maarittamineni osapuolia sitovaksi asiakirjaksi kaiva-
taan selkead toimintatapaa. Talla hetkelld rakennushankkeen rakennuttaja on tdssa avainasemassa,
koska tietomallin kayttda ei vield vaadita rakennushanketta sadtelevissa asetuksissa tai lainsaadan-
nossa. Kun rakennuttajan tietdad saavansa tietomallin hyddyntédmisesta lisdarvoa, han voi vaatia ja
ohjata sen kdyttamista. Taman opinnaytety6n perusteella tietomallintamista hyddyntavien hankkei-
den sopimusasiakirjoiksi tulisi perinteisten hankeasiakirjojen lisaksi maarittéa suunnittelualakohtaiset

IFC-tietomallit ja tietomalliselostukset seka tietomallinnussuunnitelma.

5.1 Tietomalli ja rakennushankkeen yleiset asiakirjat

Tietomallin suhde rakennushankkeen yleisiin asiakirjoihin on haastava, koska ne eivat talla hetkella
tunne kasitetta tietomalli. (Silius-Miettinen 2011) Esimerkiksi maankaytté- ja rakennuslaki on kirjoi-
tettu perustuen oletukseen rakennuspiirustuksista seka selostuksista ja niiden mukaan rakentami-
sesta. Kuitenkin tietomallintaminen on kehittynyt siihen pisteeseen, etta silla voitaisiin korvata pape-
risia suunnitelma-asiakirjoja. Pirjo Silius-Miettisen tekeman pro gradu -tutkielman mukaan rakennus-
hankkeen vakioehtoihin seka sopimuspohjiin tulisi tehda muutoksia tietomallihankkeiden tukemisek-
si. Lisdksi rakentamiseen liittyvia lakeja, asetuksia ja ohjeita olisi uudistettava siten, etta tietomalli ja
siihen liittyvat erityispiirteet tulisi otettua huomioon. Esimerkkina tastd toimii Suomen maankaytto-
ja rakennuslaki. 125§ maaraa rakentamisen olevan luvanvaraista toimintaa. Hakiessa rakennuslu-
paa, tulee MRL 131§:n mukaan lupahakemuksen liitteena olla paapiirustukset. Rakennusluvan
myontdmisen yhteydessa hyvaksytdaan paapiirustukset rakentamisessa noudatettaviksi (MRL 134.1
§). Siis lain mukaan rakennushankkeessa tulee kayttaa piirustuksia, ja tama on ristiriidassa tieto-
mallin hyédyntamisen kasvamisen kanssa. MRL:in tuleekin tulevaisuudessa mahdollistaa tietomallin
kayttdminen paasuunnitelmana, sekd mahdollistaa rakennusluvan hakeminen tietomalliin perustuva-
na. Silius-Miettisen tutkielmassa kuvataan lisaksi tietomallin tekijanoikeuksiin liittyvid kysymyksia,
joihin ei vielad ole otettu suoraan kantaa edes viimeisimmaksi paivitetyssa konsulttitoiminnan yleisissa

sopimusehdoissa, KSE 2013:ssa.

Rakennusurakkasopimuksessa sopimusehtoina kaytettava YSE 98 ei ole vield paivittynyt, vaikka se
on kehitetty edellisen YSE:n, YSE 83:n, pohjalta. Tama huomioiden, rakennusala on kehittynyt tuona
aikana paljon, ja vaikka kehitysta tapahtuu ei uusia rakennusalan yleisia sopimusehtoja olla Iahiai-
koina laatimassa. (Hollmén 2015-04-23.) Tietomallihankkeessa syntyy useita uusia asiakirjoja, joita
YSE 98 ei tunne. Tamankaltaisia asiakirjoja ovat mm. suunnittelualakohtaiset IFC-tietomallit ja tie-
tomalliselostukset seka tietomallinnussuunnitelma. Nama asiakirjat tulee saattaa osapuolia sitoviksi,

jotta tietomallin hyédyntaminen Iapi hankkeen onnistuisi. Jos rakennuttajan haluaa tietomallin mu-
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kaan sopimuksen asiakirjoihin, tulee hanen tarkastella perinteistd asiakirjajarjestelmaa tietomallin
kannalta. Esimerkiksi aiemmin mainitut tietomalliin liittyvat asiakirjat tulee kirjata urakkaohjelmaan,

joka sisaltdaa sopijaosapuolten valiset oikeudelliset velvoitteet.

YSE 98:ssa puhutaan sopimuspiirustuksista seka suunnitelma-asiakirjoista. Jo sanamuoto sopimus-
piirustukset painottaa tasopiirustusten mukaista sopimista. Suunnitelma-asiakirjoilla YSE 98:ssa tar-
koitetaan rakennustyon sisaltda, laatua, laajuutta ja suoritusta koskevia asiakirjoja. Naitd ovat tekni-
set asiakirjat, maara- ja mittaluettelot seka urakkarajaliite. Téhan kategoriaan tietomallin voi rinnas-
taa. Eri suunnittelualojen IFC-mallit ovat juuri nditd ominaisuuksia kuvaavia asiakirjoja. Ja naita

asiakirjoja tietomalli tulee korvaamaan.

Kuten opinnaytetyon luvussa kaksi on kerrottu, rakennusurakan useat asiakirjat maaritellaan ristirii-
tojen varalta patevyysjarjestykseen toisiinsa ndhden. Kun arvioidaan tietomallintamiseen liittyvien
asiakirjojen tarkeytta, tulee silloin ottaa huomioon niiden sisalté seka YSE 98:n asiakirjojen pate-
vyysjarjestysta tdydentavat kohdat. Tietomallinnussuunnitelma sisaltad mm. osapuolien valisia me-
nettelyitd seka heilta vaaditut tietomallinnustehtavat, joten nden se kaupallisena asiakirjana. Suun-
nittelualakohtaiset IFC-mallit seka tietomalliselostukset taas vastaavat sisalloltéédn YSE 98:n tunnis-
tamia teknisia asiakirjoja.

Haastatteluiden perusteella voin sanoa, ettei IFC-malli viela korvaa kaikkia paperisia suunnitelma-
asiakirjoja. Myds YTV 2012:ta 13. osassa todetaan etteivat tietomallit korvaa piirustuksia tai muita
suunnitelma-asiakirjoja. Tietomallien hyddyntdmisen kannalta oleellista on, etta suunnitelma-
asiakirjat ovat yhtenevaisia tietomallien kanssa ja tarvittavat piirustukset tulostetaan tietomalleista
(YTV osa 13, 2012, 5). Kuitenkaan haastatteluissa ei nahty suoranaista estetta IFC-mallin maaritte-
lylle urakkasopimuksen tekniseksi asiakirjaksi korvaamaan osaa paperisista dokumenteista. Raken-
nuttajan ja suunnittelijan tulee sopia, mita tietomalleihin sisdllytetadn seka mitd esitetdan teksti- ja
viivadokumentteina. Kun osapuolet ovat tietoisia siita, mita tietoa I6ytyy IFC-mallista, mita suunnit-
telualakohtaisista selostuksista ja mita taas tarkentavista piirustuksista, voidaan tdman pohjalta so-
pia teknisten asiakirjojen patevyysjarjestys. Opinnaytetyoni perusteella nden, ettd alkavissa raken-
nushankkeissa IFC-mallien tulisi korvata tasokuvia ja mallit tulee maaritella selkeasti teknisten asia-
kirjojen patevyysjarjestykseen.

Asiakirjojen sisaltdjako voi olla hankala paattéd ennen suunnitteluvaiheen alkua, koska joissakin ta-
pauksissa suunnittelusopimukset voidaan tehda esimerkiksi kahdesta kolmeen vuotta ennen itse
suunnittelun alkamista. Tall6in rakennuttajan ja valittujen suunnittelijoiden kesken on keskusteltava
mita suunnittelijat pystyvat tuottamaan tietomallina ja minkdlainen tieto on tuotettava perinteisiin
paperidokumentteihin. Erityisen haasteen voi tuottaa suunnittelualakohtaiset selostukset, joiden si-
saltdon suhteessa tietomalliin tulee paneutua tarkasti. Suunnittelun kehittyessa selostuksissa olevaa
tietoa pyritadn yha enemman siirtamadan tietomalleihin, jotta kaikki tieto olisi yhdessa paikassa. Tas-
sa tulee my6s huomioida se, etta tietomallintaminen on harvoin rakennushankkeen paatavoite, vaan

se on keino saada aikaan parempi hanke. Taman opinndytety6n perusteella en voi sanoa selkeaa si-
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saltdjakoa tietomallien ja nykyisten suunnittelualakohtaisten selostuksien valilla, vaan sen nayttaa
tulevat hankkeet sek@ mahdollisesti tarkentuva ohjeistus hankkeiden tietomallintamisesta.

Teknisia asiakirjoja maarittdessa tulee ottaa huomioon asiakirjaryhmien sisaisia ristiriitoja varten YSE
98:ssa annetut ohjeet. Esimerkiksi IFC-mallien ja tarvittavien piirustuksien ollessa patevyysjarjestyk-
sessa samanarvoisia, kdytetaan niista mittakaavallisesti tarkinta. Tallgin voi esiintya tulkintahaastei-
ta, koska IFC-mallin mittakaava on 1:1 ja mahdolliset tietomallia tarkentavat piirustukset ovat tulos-
tustekniikan takia sitd suuremmassa mittakaavassa. Tasta syysta rakennuttajan ja suunnittelijoiden
tulee olla tietoisia, mitd IFC-malli sisaltda ja milla tavalla sita tarvitsee tarkentaa. Kun on tiedossa,
mitd tasopiirustuksia tarvitaan tietomallin tarkentamiseksi, voi ne asettaa patevammiksi kuin IFC-
tietomallit. Toinen vaihtoehto on antaa tietomallille sopimuksissa uusi mittakaava, eli tietomallia ka-
siteltaisiin suunnitelmana, jonka mittakaava on esimerkiksi 1:51. Nain menetellessa, kaikki piirustuk-
set seka IFC-mallit olisivat samanarvoisia, ja YSE 98:n ohjeistus suunnitelmien vertaamisesta mitta-

kaavan mukaan toimisi maaraavana tulkintana.

Kun tietomalli maaritelladn osaksi urakkasopimusasiakirjoja, on YSE 98:n tehtdva muutoksia tai han-
kekohtaisia poikkeuksia. Ndma poikkeamat on kirjattava yksiselitteisesti urakkaohjelmaan sekd mui-
hin kaupallisiin asiakirjoihin. Lisaksi on tiedostettava, etta tietomallit noteeraava sopiminen on uusi

toimintatapa, joten tietomallia koskevat velvoitteet tulee kdyda asiakirjoista ilmi selkeasti.

Sopimusasiakirjojen laatijoiden tulee huomioida, etta tietomallin mukaan tuleminen vaikuttaa asiakir-
joihin monella tavalla. Rakennushankkeen asiakirjat ovat muodostuneet kokonaisuudeksi, jossa
asiakirjat tukevat toisiaan YSE 98:n mukaisin ehdoin. Kun vakiintuneeseen kokonaisuuteen lisatadn
uusia paloja, joutuu kaikkia alkuperdisia osia todenndkdisesti muokkaamaan. Téma muokkaaminen
vaatii hankeosapuolien halukkuuden lisaksi lainsaatajien tukea, jotta muodostuisi tietomallit huo-

mioivia uusia yleisia asiakirjoja.

5.2 Suunnittelijan sitoutuminen tietomalliin

Tekemieni haastatteluiden perusteella oikein tehty IFC-tietomalli sisaltda vahintdan saman tiedon,
kuin saman tarkkuustason tasopiirustus. Tietomalli on kuitenkin paljon havainnollistavampi seka se
jattad vahemman tulkinnanvaraa, kuin tasopiirustus. Haastatteluissa tasopiirustusten etuna kuiten-
kin ndhtiin sanallisen selventamisen helppous. Esimerkiksi suunnittelija voi kirjata selitteensa tasopii-
rustukseen haluamaansa kohtaan, ja se nakyy tasokuvan katsojalle heti. IFC-malliin tdmankaltainen
huomio kirjoitetaan objektin sisadn ja mallin hyédyntajan tulee etsia tama huomio tutkimalla kysees-

sa olevaa objektia. Kaytannossa tdma tarkoittaa objektin tietokentan avaamista.

Vaikka yksittdaisen huomion etsiminen IFC-mallista olisikin vaivalloisempaa, ei se poista sita tosiasiaa,
ettd malli ndyttaa ja kertoo enemman kuin tasokuvat. Tama aiheuttaa sen, ettd suunnittelijoiden on
vaikeampi sitoutua IFC-malleihin, kuin tasokuviin. Tasokuvat saa nayttdmaan suunnittelupdydalla

helposti hyvéltd, mutta saman kohdan tarkastelu IFC-mallissa paljastaa virhekohdat heti. IFC-mallien

tuottaminen ei tarkoita suurempaa riskia suunnitteluvirheisiin, vaan malleista ndkee helposti ne koh-
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dat, joiden suunnittelu on puutteellista. Jos IFC-mallia ei suunnittelijoilta velvoiteta, voi suunnittelija
keskittya hyvalta nayttdvien tasokuvien tekemiseen. Talldin suunnitelmien kohdat, joissa olisi kaivat-
tu tarkempaa suunnittelua, tulevat esiin rakentamisen aikana. Témankaltaisen toiminnan valttami-
seksi suunnitelmat pitda saada nayttdémaan hyvalta yhdistelmamallissa. Suunnittelijoiden pitda siis
pystya sitoutua omaan IFC-malliinsa, niin kuin talla hetkella sitoutuu tekemiinsa tasopiirustuksiin,
jotta tietomallin hyédyntaminen rakennusvaiheessa yleistyisi eika rakennusvaiheessa tarvitsisi miet-
tia, voiko IFC-mallin mukaan rakentaa. Tietomalleihin sitoutumista helpottaa niiden kayttétarkoituk-
sien tiedostaminen ennen suunnittelusopimuksien allekirjoittamista. Suunnitteluvaiheeseen on tie-
tomallia hyddyntdvassa rakennushankkeessa varattava riittdvasti aikaa, jotta esimerkiksi haluttuun
urakkalaskentasuunnitelmien tarkkuuteen paastaan. Lisaksi suunnittelijoiden on osattava varata ai-

kaa toteumamallien ja yllapitomallien tekemiseen rakentamisvaiheen aikana.

Haastatteluissa mainitut tietomallin maarittelya koskevat haasteet

Opinnadytety6ta varten suorittamissa haastatteluissa haastateltavat kertoivat kokemuksiensa pohjalta
tietomallin maarittelyyn liittyvia haasteita. Haastatteluiden perusteella voin sanoa, ettéd ndma kuvatut
haasteet tulee ratkaista ennen seuraavaa hankevaihetta. Jos hankkeessa edetaan ilman, ettd naihin
haasteisiin paneudutaan, voi tulevissa hankevaiheissa haasteet kertautua ja toimiminen olla entista

hankalampaa.

Suurelle osalle haasteissa yhteinen tekija on tietdmattémyys siita, miten pitdisi toimia. Oli kyseessa
sitten epaselvyys suunnitteluvaiheen lahtétiedoissa tai suunnitelmien paivittdmiseen liittyvissa kay-
tannodissa, ne valtetadn monesti ennalta sopimalla. Monet epaselvyydet ja ristiriitatilanteet voidaan
valttda, kun uudet kdytannot sovitaan heti hankkeen alussa. Tata toimintamallien suunnittelua ja
sopimista varten laatii rakennuttaja tietomallinnussuunnitelman. Koska tietomalliin liittyva sopiminen
on verrattain uusi toimintatapa, olisi esimerkiksi urakka- tai selonottoneuvottelussa hyva varmistaa,

ettd sopijaosapuolet ovat ymmartaneet tietomallia koskevat velvoitteensa.

Osa haasteista vaikuttaa aina, kun uusi toimija tulee mukaan hankkeeseen. Téllaisia ovat esimerkiksi
rakennusalan perinteiset toimintatavat ja tietomallin tuomien hyétyjen tunnistaminen eri hankevai-
heissa. Vaikka opinnaytety6honi haastattelut antaneet henkilét asennoituivat tietomalliin, ja sen ke-
hittymiseen osaksi rakennushanketta positiivisesti, on jokaisen hankeosapuolen edustajissa haasta-
teltujen mukaan myds niitd, jotka haluavat pysya perinteisissa toimintatavoissa. Uusien asioiden
myyminen perinteisempaa toimintatapaa kannattaville vaatii sen, etta uudesta toimintatavasta saa-
tavat hyddyt pystytaan osoittamaan selkedsti. Jos hankeosapuolet eivat ole yhta mieltd tietomallista

ja sen kaytostd hankkeessa, voi se ndkya asenteissa ja toiminnassa lapi hankkeen.

Seuraavaan kuvioon on merkitty haastatteluissa kerrottuja asioita, jotka voivat ilman riittdvaa huo-
miointia muodostua tietomallihankkeessa haasteiksi. Osa naista asioista voi vaikuttaa itsestdan sel-
vyyksilta, mutta kerrottujen kokemusten mukaan, ilman riittdvaa paneutumista ja ennalta sopimista,

ne vaikeuttavat hankkeen lapivientia.



Tietomallin
kayttotarkoitukset

Tietotekniset
edellytykset

Mallintamisen
pelisaidnnot

Tietomallin
tietosisalto

Massaluetteloiden
yhtapitavyys
natiivimallin ja
[FC-mallin valilla

Rakentamisen
aikaisten
toteumatietojen
toimittaminen

Yllapitotietomallin
sisalto

YULAPITO |
€ rd e —— ————————————————————————]

SUUNNITTELU

RAKENTAMINEN

35 (43)

Tietomallintamisen Mallintamisen Tietomallin
ohjaus lahtotiedot tarkkuustasot
hankevaiheittain
[ Tarveselvitys Vaatimusmalll Tietomallin
tarkkuus
verrattuna muihin
Hankesuunnittelupaatos aSiakirjOihln

Hankesuunnttelu

Tiamali

Investointipaatds l

Rakennussuunnittelu

Rakennusosamalli

Rakennuttajan ja
suunnittelijan
sitoutuminen
tietomalliin

\ 4

Rakentamispaatos l

Rakentamisen vaimistelu

Toteutusmalll

l Urakkasopimukset l

Rakentaminen

Toteumamalli

| |
l Vastaanottopaatos l

Tietomallin
sailyttaminen

Tietomallin
luovuttaminen
3. osapuolelle

Kayttoon otto j2 ylapito

Yilapitomalli

Takuutarkastugset I

\4

v

KUVIO 7. Tietomallihankeen mahdolliset haasteet (Atte Korhonen)

Seuraavissa alaluvuissa on pohdittu edellisessa kuviossa esitettyja haasteita ja kerrottu toimintamal-

leja, joilla néama haasteet pystyttdisi valttdmaan. Haasteet ovat jaettu sen mukaan, missa vaiheessa

Ylliapitomallin
hyodyntaminen
huoltokirjan
yhteydessa

ne viimeistadn vaikuttavat. Alaluvut on jaettu suunnittelu- rakentamis- ja yllapitovaiheeseen.




36 (43)

5.3.1 Suunnitteluvaihe

Haastateltujen kaipaamat tiedot tietomallin kayttotarkoituksesta hankkeessa, suunnitelmien tark-
kuustasosta eri hankevaiheissa seka yhteiset pelisdannot toimimisesta tietomallin kanssa tulee kirja-
ta auki tietomallinnussuunnitelmaan, joka liitetdan suunnittelu- ja urakkasopimuksiin sopimusasiakir-
jaksi. Kun hankeen aikana kaikilla osapuolilla on tiedossa tietomalliin liittyvat velvoitteensa, voi nii-
den tarvitsemaa ajankayttdéa suunnitella paremmin. Lisdéksi on sovittava tietomallintamisen ohjaami-

sesta. Onko se paasuunnittelijan tehtdva, vai vastuullistetaanko se jollekin muulle.

Tietomallihanketta suunniteltaessa tulee tietomallinnussuunnitelman liséksi maaritelld tietomallikoor-
dinaattorin tehtavat. Tietomallikoordinaattorin tehtdvaluetteloa tehdessa, tulee rakennuttajan poh-
tia, minkalaisia vastuita ja velvollisuuksia hanelle asetetaan. YTV 2012 osa 11 I8ytyvaan tietomalli-
koordinaattorin tehtavaluetteloesimerkkiin voi rakennuttaja lisata esimerkiksi velvollisuuden avustaa
vdahemman tietomallintamisesta kokemusta omaavat hankeosapuolet mukaan tietomallihankkee-
seen. Uusien hanketoimijoiden aloittaessa mukana hankkeessa tietomallikoordinaattori kavisi heidan
kanssaan tietomalliin liittyvid kysymyksia lapi. Tamanlainen toiminta madaltaisi tietomallin hyddyn-
tamisen kynnysta.

Haastateltujen nakemysten mukaan YTV2012 asettamat suunnittelualakohtaiset vahimmaisvaati-
mukset mallinnukselle ja mallien tietosiséllolle ovat liian valjia eritoten peruskorjaushankkeeseen.
Rakennuttajan tuleekin kdyda tietomallinnusvaatimukset hankekohtaisesti lapi ja varmistua, etta tie-
tomallit tullaan toteuttamaan riittavélla tarkkuudella eri vaiheessa. Mallinnusvaatimuksien kautta
tdsmentyy tarkkuustasot, seka tieto siita, mitd mallissa pystytdan esittamaan seka se mitd kannattaa
esittda piirustuksilla. Pohtiessa tietomallien tarkkuustasoja eri hankevaiheissa, tulee huomioida myds
tietomallien tiedostokoko. Tarkka tuotetietojen ja objektien mallintaminen voi kasvattaa tiedostoko-
koa merkittdvasti ja johtaa tyoskentelyn hidastumiseen. Peruskorjaushankkeessa tulee sopia myos
kaytettavat mallintamisen lahtétiedot. Kdytetadnkd esimerkiksi olemassa olevan rakennuksen laser-
keilauksella saatavaa tietoa, rakennuksen vanhoja suunnitelmia vai yhdistelmaa naista. Jos paady-
taan kayttamaan useita lahtotietolahteita, tulee rakennuttajan yhdessa paasuunnittelijan kanssa tar-

kastaa niiden yhtapitavyys riittdvalle tarkkuudelle ennen rakennussuunnittelun alkamista.

Tietomallin kdyttaminen hankkeessa edellyttda riittdvia tietoteknisia valmiuksia seka ohjelmistojen
yhteensopivuutta. Nama tulee selvittda ja edellyttad kaikilta hankeosapuolilta. Mahdolliset yhteenso-
pivuusongelmat tulee pyrkia poistamaan sopimalla ohjelmistoista, joita hankkeessa kdytetdan. Nain
voidaan mahdollisesti valttya haastatteluissa mainituilta natiivimallin ja IFC-mallin vélisilta kaan-
noésongelmilta. Tietotekniikkaa pitda osata myds hyédyntaa, ja jos hankeosapuolten taitotasossa ha-

vaitaan kehityksen tarvetta, voi sitd kasvattaa esimerkiksi yhdessa jarjestettavilla koulutuksilla.

Jotta tietomallihanke onnistuu tulee kaikilla hankeosapuolilla olla mahdollisuus sen kayttamiseen.
IFC-mallien ja natiivimallien luovuttaminen kyseessa olevan rakennushankkeen hyvéksi muillekin, tu-
lee sopia rakennuttajan ja suunnittelijoiden kesken. On pohdittava myés tietomallien tekijanoikeuk-

siin liittyvid kysymyksia. Esimerkiksi natiivimallit saattavat sisaltaa suuriakin teknisia innovaatioita,
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joita niiden kehittdja ei valttamattad halua kaikkien tietdvan. Mallien luovuttamiseksi tulee jo suunnit-
telusopimuksia tehdessa maaritella kaytanto tai sopimusehto, joka estda mahdolliset vaarinkaytokset

tai tekijanoikeuksien loukkaamiset tietomallien kaytdssa.

5.3.2 Rakennusvaihe

Urakkatarjousmateriaaleja laatiessa, tulee rakennuttajan varmistua tietomalleista saatavasta infor-
maatiosta. Mikali IFC- ja natiivimallien massaluetteloissa on merkittévia eroja, tulee rakennuttajan
pohtia, kuinka tarjouspyynndisséd nama erot tuodaan esille. Tarjouspyyntdasiakirjoihin voidaan liittda
suunnittelijan natiivimallistaan tuottama massaluettelo tai malleissa oleva informaatioero voidaan
kertoa esimerkiksi tietomalliselostuksessa. IFC-malleista saatavaa massaluetteloa ei ole pakko maa-
rittda omaksi asiakirjakseen koska sen saa tarjouslaskija itsekin tuotettua. Haastateltavien mukaan
tarjouskilpailu on avoimempaa, mikali rakennuttaja antaa massaluettelon valmiina seka sitoutuu sii-

na ilmoitettuihin maariin.

Mikali suunnitteluvaiheessa havaitaan IFC-mallien tiedostokoon kasvavan suureksi ja sen hyédynta-
misen karsivan ilman normaalia tehokkaampaa tietotekniikkaa, voi rakennuttaja velvoittaa tulevia
hankeosapuolia varautumaan tarvittavalla tietotekniikalla. Esimerkiksi urakkatarjouspyynndssa ra-
kennuttaja voi velvoittaa, etta urakasta tarjoajan on pystyttava hyddyntamaan tarjouspyyntéasiakir-

joina olevia IFC-malleja.

Sopijaosapuolet velvoitetaan sdilyttdmaan sopimusasiakirjoja muuttamattomina ja sopimukset pe-
rustuvat sopimushetkelld paivattyihin asiakirjoihin. IFC-mallien ollessa sopimusasiakirjoina, tulee nii-
den sailyttdmiseksi osapuolien sopia tapa, joka mahdollistaa tiedostojen pysymisen muuttumatto-

mana.

Rakennushankkeissa rakentamisenaikaiset toteumatiedot pitda toimittaa suunnittelijoille. Nédma to-
teumatiedot voivat vaikuttaa suunnittelun etenemiseen ja samalla suunnittelijat pystyvat tdydenta-
maan natiivimalliaan toteumamalliksi. Yleisesti urakoitsijoita velvoitetaan toimittamaan rakennutta-
jalle niin sanotut punakynapiirustukset. Haastateltavien kokemusten mukaan, niiden sisallén tark-
kuus ja toimitusaika vaihtelevat paljon. Tasta syysta urakka-asiakirjoihin on kirjattava, milla tark-
kuudella ja tavalla seka kuinka usein toteumatietoja toimitetaan. Rakennuttajan on paatettdva min-
kalainen rakentamisen aikana tuleva muutos on jarkevaa vieda toteumamalliin, ja kirjattava néke-
myksensa tietomallinnussuunnitelmaan. N&din toimien suunnittelijat osaavat varata aika mahdollisten
muutosten seka itse toteumamallin tekemiseen hankkeen rakennusvaiheessa. Toteumatietojen toi-
mittaminen tulee haastatteluiden mielesta olla koottua, joten sen vastuulaistaminen urakkarajaliit-
teessa rakennushankkeen padtoteuttajalle on perusteltua. Paatoteuttaja kokoaa tydémaallaan tapah-
tuvat muutokset ja informoi niista paasuunnittelijaa, seka asianomaisia suunnittelijoita. Toteumatie-
tojen toimittaminen tulee rytmittda rakentamisen etenemisen mukaan. Kiivaissa hankevaiheissa use-
ammin ja rauhallisemmissa harvemmin. Jos toimituksessa paadytaan esimerkiksi kahden viikon va-

lein tapahtuvaan ilmoitukseen ja talla valilld ei muutoksia suunnitelmiin tapahdu, tulee tastakin il-
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moittaa. Tamankaltainen toiminta parantaa myds suunnittelijoiden tietoisuutta siitd, missa vaiheessa

rakentaminen on menossa.

5.3.3 Rakennuksen yllapito

Haastateltavien mukaan tietomallista yllapidon tydkaluna on vield vahan kokemuksia. Tastd johtuen
esimerkiksi ylldpitomallien tietosisdltoad ei ole tarkasti madaritelty. Tietomallista on hyétya myds ylla-
pidossa. Tarkeimpana sovelluskohteena Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee pohtia, haluaako han
hyddyntda tietomallia rakennushankkeen ylldpidossa ja mita tietosisaltéa ylldpitomallissa tulee olla
hyddyntdmisen onnistumiseksi. Ylldpitomallin tekeminen tulee kirjata tietomallinnussuunnitelmaan.
Yllapitomallin tulee tukea urakoitsijan toimittamaa huoltokirjaa, vaikkei se sita viela korvaa. YTV
2012 ensimmaisen osan mukaan tietomallipohjaiset huoltokirjat ovat edelleen kehitteilld ja niitd vaa-
ditaan rakennushankkeissa poikkeustapauksissa. Vaikka tietomallipohjaista huoltokirjaa ei vaadittai-

si, ei se poista urakoitsijan velvoitetta “perinteisen” huoltokirjan toimittamisesta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda rakennushankkeen eri osapuolien nakemyksia, mi-
ten tietomallin voisi maaritelld sitovaksi asiakirjaksi sekd minkalaisia haasteita madarittelyyn liittyy.
Opinnadytetydn tuloksena saatiin selville konkreettisia asioita, jotka ilman ennakkoon suunnittelua
voivat muodostua tietomallihankkeessa haasteiksi. Nama asiat ovat kirjattuna kappaleessa viisi ole-
vaan kuvioon. Tyon perustella voidaan my6s sanoa, etta tietomalli seka siihen liittyvat asiakirjat tu-
lee saattaa osaksi hankeosapuolia sitovia asiakirjoja, jotta tietomallin mahdollisimman laaja hyédyn-
taminen yleistyy. Opinndytety6ta varten tehdyissa haastatteluissa selvisi myos, ettad eri hankeosa-

puolet suhtautuvat myonteisesti tietomallin kdyttdmiseen Iapi rakennushankkeen.

Taman opinndytetyon perusteella tietomallin asettaminen osapuolia sitovaksi asiakirjaksi tarkoittaa
useita muutoksia vakiintuneisiin sopimuskaytantéihin, seka rakennusurakan asiakirjojen muokkaa-
mista tietomallit huomioiviksi. On myds tiedostettava, etta perinteisten asiakirjojen liséksi tarvitaan
uusia asiakirjoja. Naita ovat mm. tietomallinnussuunnitelma, suunnittelualakohtaiset tietomalliselos-
tukset seka itse IFC-mallit. Sopimusasiakirja on osapuolia sitova, ja ndin ollen rakennuttajan ja
suunnittelijoiden pitda pystya sitoutumaan urakoitsijalle luovutettaviin tietomalleihin. Tama tarkoit-
taa tietomallintamisen ennakkoon suunnittelua ja sopimista, jotta hankevaiheissa valtytadn turhalta
tyoltad seka ylimadraisiltd haasteilta. Rakennuttajan sitoutuminen tietomalliin ja sen saattaminen
osaksi urakkasopimusasiakirjoja on periaatteessa suunniteltua imuohjausta, jolla uudet kdytannot

saadaan tydbmaa- seka yllapitovaiheessa kayttdoon.

Opinndytety6ni on antanut minulle todella hienon mahdollisuuden perehtya tietomallintamiseen ja
sen kayttoon pitkin rakennusprojektia. Tehdessani tata ty6ta kasitykseni tietomallista ja sen kaytto-
mahdollisuuksista ovat kasvaneet koko ajan. Ty®n aihe oli haastava ja sen rajaaminen jarkevaksi
kokonaisuudeksi teetti varsinkin teoriaosuuden osalta téitd. Opinnaytetyoni tilaajalla oli tarve saada
haastattelututkimukseni tulokset kayttéon ennen Peruskorjaus 1 hankkeen urakkalaskentaa, joten
suoritin haastattelut ennen varsinaisen teoriaosuuden kirjoittamista. Mikali haastattelut olisi tehty
teoriaosuuden kirjoittamisen jalkeen, olisin mahdollisesti pystynyt saamaan haastatteluista informa-
tiivisempia toisenlaisella kysymysten asettelulla. Lisaksi olisin asetellut kysymykset siten, ettd tulok-
sia olisi voinut helpommin vertailla esimerkiksi ammattitaustan mukaan, jolloin haastateltavien na-
kemyksia olisi voinut vertailla taulukoissa. Oman haasteensa tulosten kasittelyyn toi haastatteluotok-
sen koko, koska yksityiskohtaisesta tulosten kasittelysta olisi vastaukset voinut kohdistaa haastatel-
taviin. Haastateltavien laajempi otos olisi mahdollistanut tarkemman tulosten kasittelyn seka lisdnnyt
I6yddsten vakuuttavuutta. Lisdksi suurempi otos olisi mahdollisesti tuonut selvemmin esiin tietomal-

lihankkeen haasteiden kohdentumisen eri hankeosapuolien valilla.

Kuitenkin mielestani haastattelut ja niiden 16ydokset tayttavat opinndytety6ta aloittaessa asetetut
tavoitteet. Tdhan opinnaytetyohén kootut haastattelutulokset antavat suuntaviivoja tulevien tieto-
mallihankkeiden suunnitteluun. Taman tyon pohjalta rakennushankkeeseen ryhtyva tiedostaa selke-
ammin mahdolliset haastepaikat seka tietad mita tietomallin hyddyntdmisesta pitda sopia etukateen,

ennen seuraavaa hankevaihetta. Tama opinnadytety6 ei itsessaan ratkaise tietomallihanketta toimi-
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vaksi vaan sen, seka tydssa kaytettyjen lahdeaineistojen avulla rakennuttaja pystyy helpommin
suunnittelemaan hankkeensa tietomallintamisen. Opinndytetydn pohjalta voi rakennuttaja kehittaa

hankkeeseensa tietomallinnussuunnitelman, jossa han osaa ottaa huomioon tassa tydssa mainitut
tietomallintamiseen liittyvat haasteet.
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