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Tietomallinnuksen kehittyminen viime vuosina on ollut nopeaa. Pysyakseen kilpailukykyi-
send oli tarpeellista tutkia, miten tietomallintamista voidaan hyddyntad asuntorakentamisen
urakointiliketoiminnan tarjouslaskentaprosessissa.

Ty6 tavoitteena oli tutkia tietomallinnuksen hyddyntamisen mahdollisuuksia asuntoraken-
tamisen urakointiliketoiminnan tarjouslaskentaprosessissa. Tydssa tutkittiin tietomallin-
nuksen vaikutusta nykyiseen tarjouslaskentaprosessiin. Tavoitteena oli myds saada selvil-
le, missa prosessin osassa siita olisi eniten hyotya.

Ty6ssa selvitettiin tietomallinnuksen hyo6tyja ja haasteita urakkalaskentaprosessin osana.
Teoriaan perehdyttiin kirjallisuuden ja internetista 16ytyvan materiaalin avulla. Nykyiseen
tarjouslaskennan prosessiin tutustuttiin yrityksen toimintasuunnitelman avulla, seka haas-
tattelemalla henkil6ita, jotka toimivat urakkalaskenta- ja tietomallinnustehtavissa paivittain.
Liséksi selvitettiin urakointiliketoiminnan tarjouslaskennan tietomallien hyoddyntamisen
nykytilaa.

Tybn lopputulokseksi saatiin, etta tietomallin hyédyntadminen tarjouslaskentaprosessissa
on vahaista. Talla hetkella tietomallin hytdyntaminen on ldhinna visuaalista. Tietomallin
lisdhyddyntamisen koettiin olevan haasteellista, koska tietomalleja on viela vahén saatavil-
la eika nain ollen paasta niiden kayttéa kehittamaan. Ongelmaksi koettiin myds, se etta
tietomallien taso on huono, mink& vuoksi niiden tietosisaltdon ei voida taysin luottaa. Tar-
jouslaskentaprosessin muuttaminen ei ole viela ajankohtaista, vaan tietomallia voidaan
kayttaa nykyisen prosessin apuna ja tukemaan paatdksen teossa urakointiliiketoiminnan
tarjouslaskentaprosessissa. Tyon lopussa mietittiin, miten tietomallinnusta voidaan hy6-
dyntaa tulevaisuudessa urakointiliiketoiminnan tarjouslaskentaprosessissa. Prosessikuva-
uksessa kuvataan, miten tietomallinnuksen kayttddnotto voitaisiin jalkauttaa myds urakoin-
tiliketoiminnan tarjouslaskentaprosessiin.

Lopputyon tuloksena voidaan todeta, ettd tietomallinnuksen jalkautuminen urakointiliike-
toiminnan tarjouslaskentaan vaatii pitkajanteistd tyota tietomallinnuksen hyddyntamisen
kehittamisessa niin, ettd tietomallin kaytosta tulisi rutiinia tarjouslaskentaprosessissa.

Avainsanat Tietomalli, Urakkalaskenta, SketchUp, Solibri
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The development of BIM (Building Information Modelling) has been relatively fast during
the recent years. To stay competitive, it was necessary for NCC to examine how BIM can
be used in the quotation calculation process of residential construction contracting busi-
ness.

The target of this Bachelor thesis was to investigate the opportunities to utilize the building
information modeling in the quotation calculation process of housing construction contract-
ing business. The impact of BIM on the current quotation calculation process was also
studied. The target was also to find out in which part of the process it would be the most
useful.

This Bachelor thesis investigates the advantages and challenges of the BIM as a part of
the calculation process for turn-key projects. The theory was examined by reading the lit-
erature and material found on the Internet. The current quotation calculation process was
familiarized with by leading the company's action plan, as well as interviewing the people
who are involved in the turn-key project calculation process and data modeling tasks on a
daily basis. The same methods were used when the current state of utilizing the BIM in
guotation calculation process of the contracting business was studied.

The end result of this study was that the utilization of the data model in quotation calcula-
tion process is low. At the moment, the data model is used visually. More extensive utiliza-
tion of the data model is considered as a challenge, as the availability of the data models is
limited. Lacking the data models does not enable the development of using them. The fact
that the quality level of data models is poor was considered as a problem because the con-
tent of the information can’t be fully trusted. Changing the quotation calculation process is
not reasonable right now. However, the data model can be used in the current process to
help and support the decision-making in quotation calculation process in the contracting
business. As the result of this Bachelor thesis a proposal was for how BIM could be utilized
in the future in quotation calculation process in the contracting business. The process chart
will provide more detailed information.

The final conclusion of this thesis is that implementing the BIM in guotation calculation
process in the contract business requires long-term development in the utilization of BIM
before data model will be routine in the quotation calculation process.

Keywords BIM, Contract accounting, SketchUp, Solibri
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Lyhenteet ja kasitteet

3D Kolmiulotteinen suunnitelma
4D Kolmiulotteinen suunnitelma, mika siséaltaa lisaksi ajallisen ulottuvuuden.

Asiakirja Kirjallinen tai kuvallinen esitys taikka sellainen sahkdisesti tai muulla vas-
taavalla tavalla aikaan saatu esitys, joka on luettavissa, kuunneltavissa tai

muutoin ymmarrettavissa teknisin apuvalinein.

BIM Building Information Modeling on rakennuksen ja rakennusprosessin koko

elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa.
CAD Computer Aided Design eli tietokoneavusteinen suunnittelu
ICEsession Integration company engineering

IFC Industry Foundation Classes = rakennusalan kansainvalinen tietosisallon
maarittelystandardi. Sen avulla voidaan siirtaa tietoa eri tietojarjestelmiin

ja hyddyntaa entistd monipuolisemmin olemassa olevaa suunnittelutietoa.
Natiivimalli  Suunnittelijan kaytdssa olevalla ohjelmistolla luotu alkuperainen malli.
RAK Rakennesuunnittelu

Rakennuksen tietomallinnus
on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen

kokonaisuus digitaalisessa muodossa [1].

Rakennuttaja
Luonnollinen tai juridinen henkild, jonka lukuun rakennustyo tehdaan ja

joka viime kadessa vastaanottaa tydntuloksen.
SketchUp  Mallinnusohjelma

Solibri Viewer

Mallin tarkasteluun tarkoitettu ohjelmisto

A
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TATE Talotekniikkasuunnittelu

Tekla BIMSight
Mallin tarkasteluun tarkoitettu ohjelmisto

Tilaaja Urakoisijansopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen. Tilaa-

jana voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija.

Urakka Urakoitsijan toimenpiteet urakkasopimuksen mukaisten velvollisuuksien

tayttamiseksi.

VDC Virtual Design and Construction eli virtuaalisuunnittelu ja rakentaminen

YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012

]
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehddan NCC Rakennus Oy:lle ja osana Metropolia AMK:n Teknii-

kan koulutusohjelmaa.

Tassa tytssd kasitellddn rakentamisen tietomallinnuksen mahdollisuuksia urakkalas-
kennassa. Aiheeseen tutustuminen tapahtuu haastattelemalla asiantuntijoita ja pereh-

tymalla aiheen kirjalliseen ja s&hkoiseen aineistoon.

1.1 Taustaa

Rakennusteollisuuden tuottavuuden ollessa jatkuvasti laskusuuntainen [kuvio 1] on
syyta etsia uusia toimintatapoja tuottavuuden parantamiseksi. Onko 2D-piirustusten
tulkitseminen syyna huonoon tuottamiseen? Voisiko tietomallinnuksesta olla apua

urakkatarjouslaskennan tuottavuuden parantamiseen?

Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)

Constant $ of contracts / workhours of hourly workers

" Sources: US Dept. of Commerce, Bureau of Labor Statistics
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Figure 1. Labor productivity index for US Construction Industry and all non-farm industries from 1964
through 2003.

Kuvio 1. Tuottavuusindeksi [2].



Tietomallinnuksen alati kehittyessa on my6s asuntorakentamisessa katsottu tarpeelli-
seksi valmistautua tulevaan arvioimalla tietomallinnuksen vaikutusta urakkalaskenta-

prosessiin.

Aikaisemmin tehdyissé opinnaytetoissa ei ole tarkasteltu tietomallinnusta rakennusura-
kan tarjouslaskennan ndkokulmasta. NCC Rakennukselle aikaisemmin tehdyt opinnay-
tetyot ovat kasitelleet aihetta lahinnd tehtdvasuunnittelun ja tuotannon nakokulmasta

viimeisimpia niistéa ovat mm.

e Jan Lundin vuonna 2014 tekemd& opinndytetyd Tietomallin hyédyntaminen
tehtavasuunnittelussa. Tassa tydssa oli tavoitteena selvittda, miten tieto-
mallinnusta voidaan hyddyntaéd tehtdvasuunnittelussa ja sen ohjauksessa.
Lopputuloksena saatiin selville, etta tietomallinnuksesta on merkittava hyo-
ty tehtdvasuunnittelussa. Sen informaation tallennusta voidaan myds hyo-
dyntaa jatkossa esimerkiksi vuosikorjauksissa.

e Ani Parkkisen vuonna 2013 valmistunut diplomity®é Rakennuksen Tietomal-
lien hyddyntamisen edellytykset rakentamisen valmistelu- ja rakennusvai-
heessa. Tydssa oli tavoitteena selvittdd NCC Rakennus Oy:n tietomallin-
nuksen nykytilaa tuotannonohjauksen ja rakentamisvaiheen osalta. Tyon
lopputuloksena saatiin, etta tietomallinnuksen onnistunut hyddyntaminen
edellyttdd hyvaa suunnittelun ohjausta. Taman onnistuttua hyvin mallinnus
tukee rakentamisen tuotannonohjausta ja rakentamisen kokonaisuuden
hahmottamista.

e Sampo Oksaman vuonna 2008 tekemassa diplomitydssa aiheena oli ra-
kennemallinnuksen hyf6tyja omaperusteisessa asuntorakentamisessa.
Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa rakennuksen tieto- ja rakennemallin-
nuksen mahdollistamat hyddyt ja niiden saavuttamiseen liittyvat ongelmat.
Tuloksena maariteltiin rakennemallinnuksen mallinnustarkkuuteen vaikut-
tavat tekijat; yleiset ja kohdekohtaiset. Tutkimustuloksena todettiin mallin-
nustarkkuuden riippuvan kohdekohtaisista tekijoistéa NCC Rakennus Oy:n
omaperusteisessa asuntorakentamisessa ja rakentamisvaiheen osapuol-
ten yhteistydsta.

Tassa tyossa tutkitaan tietomallin hyddyntamista urakointiliketoiminnan tarjouslasken-

tavaiheessa.

1.2 NCC

NCC eli Nordic Construction Companyn historia alkaa aina 1800-luvun alusta, Gote-
borgin laivanvarustajista. Logossa oleva téhti tulee Nordstjarnan suvulta, se on naytta-

nyt tietd jo pitkdan. Konsernin liikevaihto vuonna 2013 oli 7,7 miljardia euroa. Konserni



tyollistaa 18 700 henkilod. NCC-yritysperheeseen Suomessa kuuluvat NCC Rakennus
Oy, NCC Asuminen, NCC Property Development ja NCC Roads.[3.]

NCC Rakennus Oy on valtakunnallinen rakentaja, jonka toimiala on talonrakentaminen,
siséltden mm. asunto-, toimitila-, liike- ja julkisen rakentamisen seka infrarakentamisen.
Yrityksen tavoitteena on saavuttaa paras mahdollinen lopputulos. Taméan saavuttami-
seksi se on aktiivisesti mukana kehitystyossa rakentamisen parantamiseksi.[3.]

NCC Rakennus Oy:n juuret juontavat vuoteen 1947 Armas Puolimatkan perustamaan
rakennusliikkeeseen Puolimatka Oy. NCC AB:n ja Puolimatka Oy:n yhteinen taival al-
koi 1.1.1996, kun NCC AB osti Puolimatkan rakennustoiminnan ja rakennussuunnitte-
lun. Yrityksen nimeksi tuli tuolloin NCC Puolimatka Oy. Vuonna 1999 yrityksen nimi
muutettin NCC Finland Oy:ksi. NCC Rakennus Oy aloitti toimintansa 1.1.2003, kun

yritys jakautui nykyiseen muotoonsa.[3.]

1.3 Rajaus

Tassa tyossa keskitytddn asuntotuotannon urakkalaskentaan. Tarkastelun lahtékohta-
na ovat nykyiset asuntorakennusurakkalaskentavaiheet ja niihin liittyvat asiakirjat ja
toimintatavat. Tutkimuksen keskipisteessd on asuntorakentamisosaston urakointi eli
NCC ARU-osasto.

1.4 Tavoitteet

Tavoitteena on saada selkea kuvaus tarjouslaskentaprosessista, seka saada selville,

miten siind voidaan parhaiten hyddyntaa tietomallinnusta.

Tutkimuksessa etsitdan vastauksia seuraaviin kysymyksiin.

e Onko tietomallinnuksesta apua tarjouslaskennassa?
¢ Millainen vaikutus silla on tarjouslaskentaprosessiin?

e Missa prosessin osassa siitd saataisiin selkeasti lisdarvoa lopputulokseen?



Tavoitteeseen paastaan haastattelemalla asiantuntijoita, tutustumalla internetista 16yty-
vaan materiaaliin ja perehtymalla aikaisemmin tietomallintamisesta tehtyihin opinnayte-
toihin sek& lukemalla aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Haastattelut toteutetaan teema-
haastatteluina. Haastateltavat henkilét ovat paivittdin tekemisissa urakkalaskennan

kanssa tai ovat tietomallinnuksen asiantuntijoita.

2 Tietomallinnus

Arkkitehdit ovat aina mallintaneet. Aikaisemmin se on tapahtunut rakentamalla pie-
noismalleja, joilla on havainnollistettu rakennuksen muotoja, kokoa ja toimivuutta. Ark-

kitehtien piirustusten pohjalta ovat rakennusmestarit toteuttaneet vision.

Tietomallinnuksen juuret ulottuvat vuosikymmenten taakse, jolloin alettiin kehittéaa
CAD-ohjelmia. Ne keskittyvat 1&ahinn& 2D-kuvien tuottamiseen tietokoneavusteisesti.
3D-nakymaét olivat ensin CAD-ohjelmien lisdominaisuuksia ja arkkitehdit kayttivat niita

lahinn& havainnekuvien tekemiseen.

Nykyaikainen mallinnus perustuu digitaalisesti luotuihin tiedostoihin ja oliomallintami-
seen. Periaatteena on, ettd kerran luotu tieto on helposti ja taydellisesti kaytettavissa

rakennuksen koko elinkaaren ajan.[4.]

Kuviossa 2 on havainnollistettu, miten tietomallin avulla saadaan suunnittelun paépaino
siirtymaan hankkeen alkuun, jolloin kaikki tarkeéat paatoksetkin tehdaan. Tasta on hyo6-
tya koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kun paatokset tehdaan oikeaan aikaan ja oikeil-
la tiedoilla, valtytaan suurilta ja kalliilta virheilta, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen

kaytto- ja yllapitokustannuksiin.
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Kuvio 2. BIM vastaan 2D CAD suunnittelu [5].

Ihanteellisessa tietomallinnushankkeessa kaikki osapuolet toimivat yhteisty6ssa ja
saadaan toimiva kokonaisuus (kuvio 3), josta tuotetaan tarvittavat tiedot, 2D-
piirustuksina, taulukkoina, havainnekuvina [8, s.3]. Toimivan kokonaisuuden saamisek-
si tarvitaan tasmallisid ohjeita siité, mita ja miten mallinnetaan. COBIM-hankkeen tulok-
sena syntyneessa julkaisusarjassa YTV2012 (Yleiset Tietomallivaatimukset 2012) on
esitetty vaatimukset rakennuksen tietomallille eri osapuolten ndkdkulmasta. Hankkeen
rahoittajina toimi mm: NCC Rakennus OY, SWECO PM Oy ja eri kaupunkien tilakes-
kukset sekd ymparistoministerid. Julkaisusarjaan kuuluu 14 osaa kasittden rakennus-
hankkeen eri osapuolet.[6.]



Kuvio 3. Romulus-rakennuksesta tehty yhdistelmamalli [7.].

YTV2012 yleisessa osassa mainittavia tietomallinnuksen mahdollisuuksia ovat mm:

e Ratkaisujen toimivuuden, laajuuden ja kustannusten vertailu investointi-
paatoksen tueksi.

e Eri analyyseista tehdyt vertailut suunnittelun ja yllapidon tavoiteseurantaa
varten esim. energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit.

e Suunnitelmien havainnollistaminen ja rakennettavuuden analysoiminen
e Suunnitteluprosessin, laadunvarmistuksen ja tiedonsiirron parantaminen.

e Tietojen hyddyntaminen rakennuksen kaytdn ja yllapidon aikaisissa toi-
minnoissa.

Hankkeen eri osapuolien ndkdkulmasta tietomallintamisen tavoitteet nayttavat erilaisil-
ta. Hankkeen tilaaja tavoittelee toiveet toteuttavaa suunnittelua ja toteutusta sekéa liike-
toiminnan kannattavuuden ja tuottavuuden lisdantymista. Suunnittelijan tavoitteena on
tuottaa yhtena kokonaisuutena hyvin suunniteltu ja toimiva rakennus. Rakentajalle on
eniten hyotya tietomallin sisaltamista maard-, materiaali- ja komponenttitiedoista. Nii-
den avulla rakentaja pystyy suunnittelemaan ja seuraamaan tuotantoa ja sen aikatau-

lua sekéd olemaan yhteydessa rakennusosatuottajiin.[8, s.3.]



Tietomallinnushankkeen l&pivienti vaatii projektinjohdolta sitoutumista projektin alusta
alkaen. Hankkeen organisointi, vaiheistus, aikataulutus ja koordinointi muuttuvat tieto-
mallinnusta kaytettaessa. Paatos tietomallinnuksen kaytdsta hankkeessa tulisi tehda jo
hankkeen valmisteluvaiheessa. Tilaajan olisi hyva miettia jo hankkeen alussa sen ta-
voitteita ja kayton laajuutta hankkeessa. Taméa mahdollistaa hankkeen asetettujen ta-
voitteiden systemaattisen seuraamisen ja parhaan lopputuloksen saavuttamisen.[9.]

2.1 Rakennuksen tietomallit

Rakentamisen tietomallit kasittavat eri suunnittelualojen tekemat mallit. N&aita ovat ark-
kitehti-, rakenne-, LVI- ja s&hkodsuunnitelmat. Yhdistamalla namé toisiinsa saadaan
yhdistelm&malli. Sita voidaan kayttda suunnitelmien ristiintarkasteluun, rakennuksen

havainnollistamiseen, tuotannonsuunnitteluun ja maarienlaskentaan.[10.]

Hankkeen alkuvaiheessa tilaaja maarittelee hankkeen tietomallinnuksen tavoitteet.
Nain suunnittelijat saavat heti alussa tietoon, millaisia tietomallinnukselle asetetut vaa-
timukset ovat. Taméa helpottaa suunnittelijoiden ty6téa, koska mallinnuksen ollessa mu-
kana jo alkuvaiheessa sen ajan tasalla pitdminen vaatii vihemman resursseja ja ai-
kaa.[8, s.3.]

Mallintaminen tukee ja mahdollistaa eri suunnittelijoiden yhteistyon jo projektin alkuvai-
heissa. Kaikkien suunnittelualojen ollessa mukana alkuvaiheessa voidaan yhdessa
saada aikaan taloudellisesti ja laadullisesti ihanteellinen ratkaisu. Taméa tukee myds
tilaajan ja loppukayttajan paatdksentekoprosessia. Suunnittelijoiden onnistuessa tyos-
sdan on tiedonsiirto seuraavaan vaiheeseen helpompaa, eikd oleellista tietoa havia
matkalla, vaan sitd tulee uusia kerroksia lisda, jotta niitd voidaan hyddyntaa koko ra-

kennuksen elinkaaren ajan.[8, s.3.]
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Kuvio 4. BIM-tietomallin muodostuminen [11].

Tietomallinnuksessa kaytettavia ohjelmistoja on monia. Eri suunnittelualoilla on omat
juuri niiden tarpeisiin soveltuvat ohjelmistot. Ongelmaksi muodostuukin naiden yhdis-
taminen. Tahan ongelmaan on kehitetty IFC-tallennusmuoto, jolla eri ohjelmistoilla luo-
dut mallit voidaan yhdistdd samaan tietomalliin. Monet mallinnusohjelmistot tukevat
tata tiedostomuotoa, niilla voidaan tallentaa ja lukea toisessa ohjelmistossa luotua IFC-

tiedostoa.

Taman liséksi on tietomallin katseluun ja tarkastukseen tarkoitettuja ohjelmia, joihin
voidaan liittda eri suunnittelijoiden suunnitelmat, jotta voidaan tarkastella koko raken-

nusta samasta tietomallista. Naitd on esim. Solibri Viewer, Tekla BIMSight.

2.1.1  Suunnittelualojen tietomallit

Arkkitehdin tekema malli toimii pohjana kaikille muille malleille. Silla on myds keskeinen
osa tehtdessa erilaisia simulointeja ja analyyseja. Edella mainituista syistd sen tulee
olla teknisesti virheetdn kaikissa projektin eri vaiheissa. Mallin geometria ja tietosisaltd

vaihtelevat hankkeen eri vaiheiden mukaan.[12, s.5.]



Tietomallien tarkkuustaso riippuu mallien hyddyntamistarpeista ja hankkeen vaiheesta.
Mallintamisen tarkkuustasot YTV2012 osa 3 jakaa kolmeen tasoon. Niisséd on pienid

eroavaisuuksia eri rakennusosien valilla:

Taso 1 Kayttotarkoitus on suunnittelijoiden vélinen kommunikaatio ja
suunnitelmien yhteensovittaminen; sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimus-
ten mukaisesti, rakennusosat on nimetty kuvaavasti.

Taso 2 Kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-
analyysit, rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen maéaréalas-
kenta; sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi
madritelty ja oikean niminen ja tuoteosat mallinnettu niin, ettd kappalemdaarat ja
muu oleellinen maératieto saadaan tuotetyypeittdin mallista.

Taso 3 Kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankinnat; sijainti
ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa varten oleelliset
tiedot ovat attribuutti tms. kenttind rakennusosissa ja ne voidaan listata [esim. ik-
kuna: tyyppi, aukkomitat, dB-vaatimukset jne.]

2.1.2 VDC Virtual Design and Construction

Tietomallinnus tuo tulessaan myds uusia toimintatapoja ja muuttaa prosessin kulkua
seka tyotehtavia. Yksi ndista uusista toimintatavoista on VDC, lyhenne tulee sanoista
Virtual Design and Construction eli virtuaalinen suunnittelu ja rakentaminen. Se on
Stanfordin yliopiston kehittdma toimintatapa, jossa monella eri tapaa hyddynnetaan
hankkeen eri osapuolten ammattitaitoa. Se sisaltdd sisaltbprosessin ja mittaroinin.
Toimitapaan kuuluu olennaisesti hankkeen eri osapuolet yhteen kokoontuminen ICE
Sessioihin joissa yhteisesti, yhteisessa tilassa yhdessa suunnitellen tehdaan ratkaisuja.
Sessioiden kesto ja koko riippuu hankkeen suuruudesta. Maailmalla usean sadan mil-
joonan kohteissa voidaan kokoontua vuodeksikin yhteen paikkaan. Suomessa ja Poh-
joismaissa jarjestetdaan kooltaan ja kestoltaan pienempid projektistudioita, joissa on

sama tavoite, kuin ICE sessioissakin.[13.]

2.2 Tietomallintamisen tavoitteet

Kiinteistojen ja rakennuksien mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laa-
dun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaari-
prosessin tukeminen. Tietomalleja hy6dynnetdaén koko rakennuksen elinkaaren ajan,
lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viela rakennusprojektin jalkeenkin kayton ja ylla-

pidon aikana.[10, s.5.]
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YTV 2012:ssa tietomallinnuksen tavoitteita on mm.

e Paatoksenteon prosessien tukeminen.

e Osapuolten sitouttaminen hankkeen tavoitteisiin mallin avulla.

e Havainnollistaa ja auttaa suunnitteluratkaisujen yhteensovittamista.

e Lopputuotteen ja rakennusprosessin laadun varmistus ja nostaminen.
¢ Rakennusaikaisten prosessien tehostaminen.

e Turvallisuuden parantaminen rakentamisen ja elinkaaren aikana.

e Kustannus- ja elinkaarianalyysien tukeminen.

e Kaytonaikaisen tiedonhallinnan tietojen siirron helpottaminen.

2.3 Tietomallinnuksen laajuus

Tilaaja maarittdd mallinnuslaajuuden hankeen alussa. Tietomallin laajuus on suurelta
osin kiinni osapuolten halukkuudesta sen hytdyntamiseen ja tietamyksesta miten mal-
lia voidaan hyédyntaa hankkeen eri vaiheissa. Laajuus voi vaihdella yhden suunnittelu-
alan mallinnuksesta koko rakennuksen elinkaaren kattavaan tietomallintamiseen.[8,
s.3.]

Pienimmillaan tietomallintaminen on silloin, kun se on keskittynyt vain yhteen hanke-
osapuoleen esim. rakennussuunnitteluun. Talléin on kyseessa suppea tietomallintami-

nen. Siita ei ole laajempaa hyotya koko hankkeelle.[8, s.3.]

Integroidulla tietomallintamisella tarkoitetaan hankkeita, joissa useampi suunnittelun
osapuoli toimii tietomalleilla. Naissa hankkeissa suunnittelun tehokkuus ja laatu paran-
vat.[8, s.3.]

Toteutuksen ja suunnittelun yhdistéava tietomalli tuo lisaulottuvuuden, kun suunnittelijoi-
den 3D-suunnitelmiin lisdtddn tuotannon toteutukseen liittyvaa ajallista tietoa. Tallin

tarkoitetaan 4D-suunnittelua.[8, s.3.]

Laajimmillaan tietomallinnus on elinkaarihankkeissa, jolloin suunnittelun ja toteutuksen

aikana luotu tieto on kaytettavissa mahdollisimman helposti taydessa laajuudessaan
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Onnistunut elinkaarihanke edellyttaa tiedon sailyttamista oikeassa muodossa ja tiedon
jatkuvaa yllapitamista.[8, s.3.]

o TILAMALLI

Ehdotussuunnittelu

o ALUSTAVA RAKENNUSOSAMALLI

Luonnossuunnittelu

o RAKENNUSOSAMALLI

Toteutussuunnittelu

TUOTEOSAMALLI

As-Required o TOTEUMAMALLI

Vaatimukset

As-Designed

Tuotesuunnittelu

As-Planned

Tuotantosuunnittelu / Toteutuksen suunnittelu

As-Built

Toteuma

YLLAPITOMALLI

O

As-Maintained
Yliapito

Kuvio 5. YIl& on esitetty rakennushankkeen tietomallintamisen vaiheet.[14, s.22.]

2.4 Tietomallinnuksen vaatimukset

Hankkeen eri vaiheissa tietomallin sisallolla on erilaiset vaatimukset. Hankkeen alussa
riittdd taulukkomuotoinen tilaohjelma, josta selvida tarvittavat tilat, niiden koko, kaytt6-
tarkoitus ja erityisvaatimukset. Hankkeen edetessa tietomallin sisdllon vaatimukset
kasvavat. Taulukossa 1 nakyvat eri suunnittelijoiden seka eri hankevaiheiden tietomal-
lien nimet. Kuviossa 6 on selvitetty hankkeen tietomallin rakenne. Tavoitteena on saa-

da oikeanlainen virheeton malli, jotta siitd saadaan tarvittavaa ja luotettavaa tietoa.[12.]



A TARVESELVITYS

B HANKESUUNNITTELU

INVESTOINTIPAATOS
C SUUNNITTELUN VALMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELU

(L2, paapiirustukset)
RAKENTAMISPAATOS
F RAKENNUSLUPATEHTAVAT

G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2) |
H RAKENTAMISEN VALMISTELU

| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO
JKAYTTOONOTTO

Kaytibanotiatehtavat
K TAKUUAIKA

Yllapitotehtavat

ITIYWSNINILYYA

ITIVINGTLLOLHYT

ITIYWILNIOLNIANI

Kuvio 6. Hankkeen tietomallirakenne [12 s.10].

Kuvio 7. Tietomallien nimet jaoteltuna toimittajan ja hankkeen vaiheen mukaan [15, s 10].

TYWOLIdYTIA

Tietomallit S o A Urakoitsija /
rakennusprosessissa Arkkitehti Rakennesuunnittelija | TATE-suunnittelija toimittaja
Hankesuunnittelu Vaatimusmalli Vaatimusmalli Vaatimusmalli
(korjauskohde) (Inventointimalli) (Inventointimalli) (Inventointimall)
Ehdotus suunnittelu e S tilary}una”-, Tilavarausmalli Tilavarausmalli
tilamallit
Yleissuunnittelu Alustava Alustava Alustava Alustava
rakennuso samalli rakennemalli jarjestelmamalli tuotantomalli
Hankintoja palveleva Rakennusosamalli - Rakennemalli - Jarjestelmamalli - i
suunnittelu hankinnat hankinnat hankinnat Tuotsaio
amalli - i- Jarjestelmamalli -
Toteutussuunnittelu B Shouosae s e = otantne Tuotantomalli
toteutus toteutus —
Rakentaminen Toteumamalli Toteumamalli Toteumamalli Tuotantomalli

2.4.1 Vaatimusmalli

12

Tarveselvitysvaiheessa luodaan vaatimusmalli, sen muoto voi olla minimisséan tauluk-

komuotoinen. Tassa vaiheessa ei valttaméatta ole suunnittelijoita mukana, jolloin mallin

laadinnasta vastaa hankkeeseen ryhtyva. Tasta mallista saadaan lahtétiedot suunnitte-

lulle ja kustannuslaskentaan. Sen tarkoituksena on toimia tarveselvitysvaiheen paatok-

senteon perusteena. Siind voidaan verrata eri ratkaisuvaihtoehtojen edullisuutta, miet-
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tia vaihtoehtoiset kayttdomahdollisuudet, ja asettaa tarvittaville tiloille laatuvaatimuk-
set.[12, s.10.]

YTV2012 osa 3 mukaan vaatimusmallissa esitettavat asioita on esimerkiksi:

e tilan nettoalatarve ja tarvittaessa mittoihin ja muotoihin liittyvia vaatimuksia
o tilan kaytto ja kayttajat, keskeiset yhteydet ja vaikutukset muihin tiloihin

e sisdilmasto, aaneneritys, valaistus, kuormitus, kestavyys, turvallisuus ja
laatutaso

e LVI-jarjestelmat, sahkojarjestelmat, kalusteet, varusteet, laitteet, tilan jako-
osat, sisapuoliset pintarakenteet.

Tarveselvitysvaiheessa ei vield ole rakenne- ja talotekniikansuunnittelijoita mukana.

2.4.2 Tilavarausmalli

Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti tarkentaa mallia tilamalliksi. Siihen on mallin-
nettu ja nimetty tilat kayttdtarkoituksen mukaan. Tilamallia hyddyntéen voidaan hakea
erilaisten simulaatioiden avulla rakennukselle tarkoituksenmukaisin ja taloudellisin rat-

kaisu.[15] Mallista saatavia hyotyja on mm:

¢ energialuokkatavoitteita

¢ laajuustietoja ja massoittelua

¢ tilaluettelot ja tilaryhmien jaottelua

e visualisointiaineisto

e sijainti tontilla
RAK- ja TATE-suunnittelijoiden roolit ovat arkkitehtisuunnittelua tukevia. TATE-
suunnittelun tilavarausmallissa on maaritelty tekniikalle varatut tilat seka laitteiden
asennukselle ja huollolle riittavat tekniset tilat [16]. RAK-suunnittelun osalta ei ole var-

sinaisia mallinnusvaatimuksia. On kuitenkin mahdollista sopia projektikohtaisesti run-

kovaihtoehtojen mallintamisesta esimerkiksi kustannusten selvittamiseksi.[17.]
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2.4.3 Alustava rakennusosamalli

Yleissuunnitteluvaiheessa tilamallia téydennetaan alustavaksi rakennusosamalliksi.
Nimensa mukaisesti siihen on lisatty tiloihin kuuluvat rakennusosat esimerkiksi ikkunat
ja ovet. Tarkkuustasoltaan se on yleisesti tasoa 1, joidenkin rakennusosien kohdalla
sitd voidaan nostaa tasoon 2. Mallista saadaan tuotettua rakennusluvan hakemiseen
tarvittavat dokumentit.[12.]

Suunnittelun tassa vaiheessa RAK- ja TATE-suunnitelmat tarkennetaan yleissuunnitte-
lun tasolle. TATE-suunnittelijan malli tarkentuu alustavaksi jarjestelmamalliksi ja RAK-
suunnittelijan malli alustavaksi rakennemalliksi. TATE- ja RAK-suunnittelijat ovat tutki-
neet yhteistydssa talotekniikan ja rakenteiden periaatteellisen yhteensopivuuden.[16;
17]

Ennen varsinaista toteutussuunnittelua mallit paivitetddn hankintakyselyitd varten.
Alustava rakennusosamalli on paivitetty hankintakyselyjen edellyttdmalle tasolle ja se
litetd&n urakkatarjouspyyntoasiakirjoihin. Samoin TATE- ja RAK-suunnittelijat paivitta-
vat mallinsa hankintakyselyita varten. Tata mallia urakoitsijan tulisi voida hyddyntaa

tarjouslakennassa.[12; 16; 17.]

2.4.4 Rakennusosamalli

Toteutussuunnitteluvaiheessa alustava rakennusosamalli on kehittynyt toteutukseen
soveltuvaksi suunnitelmaksi mitta- ja tuotemaarityksin. Tyypillisesti lopullinen raken-
nusosamalli tehddan urakkalaskenta- ja tyopiirustusvaiheessa. Mallin yleinen tarkkuus-
taso on 1 tai 2, joidenkin rakennusosien kohdalla taso voi olla 3. Mallista saatavia hyo-

tyja ovat mm:;

rakennusosien maaraluettelot

¢ simulointiaineisto, energialuokkatavoitteet
e havainnollistavat kuvat
¢ tyOmaan ohjaus

¢ erikoissuunnittelijoiden suunnitelmien térmaystarkastelu.
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Vastaava TATE-malli on toteutusta varten tehty jarjestelmamalli [16]. RAK-

suunnittelijan malli on rakennemallitoteutus [17].

2.5 Tietomalliselostus

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) mukaan tietomalliselostus on suunnittelijoi-
den yllapitaméa kuvaus tietomallin sisdllosta, kaytetyistd mallinnustavoista ja poikkea-
mista yleiseen vaatimukseen nahden. Tietomalliselostus tehdaan projektikohtaisesti ja
se on aina luovutettava mallin mukana. Tietomalliselostus sisaltdd vahintddn seuraavat
tiedot:

e Tietomalliselostus on nimetty siihen liittyvdn mallin mukaan
e Julkaisupaivamaara
¢ Mallintaja ja yhteystiedot
e Kohteen yhteistiedot
e Kaytetyt ohjelmistot ja tiedonsiirto
e Kuvaus mallinnusperiaatteista ja lahtttiedoista
o Kaytetyt rakennekirjastot ja rakennetyyppien nimeamiskaytannot
e Mallinnustaso
e Mallille suoritetut tarkastukset
e Poikkeamat mallinnusohjeista ja -vaatimuksista
e Malliin tehdyt muutokset ja paivitykset.
Tietomalliselostus tallennetaan projektipankkiin mallin tallennuksen yhteydessa. Tieto-

malliselostus péaivitetdén aina, kun alkuperéistd mallia on pdivitetty ja se luovutetaan

muiden osapuolten kayttdon.[12.]
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3 Urakkatarjous

‘ TARJOUSTEN HANKINTA ‘

| NeuvonM | Kilpailu |

Yksi ehdokas H Usearmpi ehdokas ‘ ‘ Rajoitettu ‘ ‘ Esivalinta H Avoin

TARJOUSTEN VALINTAKRITEERIT
hinta | laatu |aika | pahvelu | laajuus | rahoitus

‘ Sopimus ‘ ‘Esisopimus‘

|

Kuvio 8. Tarjousten hankintatavan paatdsketju[18, s.47].

Urakkatarjouksia voidaan hankkia joko neuvottelumenetelmalla tai kilpailuttamalla.
Neuvottelumenetelmassa tilaaja neuvottelee alustavasti urakoitsijan kanssa urakkatar-
jouksesta, jonka jalkeen urakoitsija tekee saatujen tietojen perusteella urakkatarjouk-
sen. Tama menetelma on nopein tapa paasta urakkasopimukseen. Kilpailumenetel-
massa tilaaja jarjestad urakkatarjouskilpailun, lahettamalla urakkatarjouspyyntdja use-
alle urakoitsijalle. Tilaaja voi myos soveltaa edelld mainittujen menetelmien yhdistel-
maa, jolloin tilaaja neuvottelee useamman urakoitsijan kanssa ja lahettaa naille tar-

jouspyynnot.[18 s.29.]
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Maaralas- Alustava Tarjouksen

kenta / tyogﬁ‘ﬁ;ﬁgn" muodostami

Hinnoittelu yleisaikataulu iz

Tarjouksen
antaminen

Tarjousten Tarjouslasken

hankinta ta paatos

Kuvio 9. Urakkatarjouksen laskentaprosessi

3.1 Urakkatarjouspyyntdaineisto

Tilaaja toimittaa urakkalaskentaa varten urakkatarjouspyyntbasiakirjat, joihin kuuluu
tarjouspyyntokirje, tekniset asiakirjat, urakkarajaliite ja urakkaohjelma. Nama asiakirjat
lahetetdén kaikille urakoitsijoille samanaikaisesti. Mikali urakoitsija huomaa naissa
asiakirjoissa jonkin oleellisen tiedon puuttumisen, on urakoitsijan otettava sen vaikutus
huomioon tarjouksessa ja pyydettava tilaajalta taydennysta tietoihin tai ainakin ilmoitet-

tava tilaajalle, miten puuttuva tieto on otettu huomioon tarjouslaskennassa.[18, s.38-4.]

TarjouspyyntOaineistoon siséltyva tarjouspyyntokirje sisaltaa tiedon, mista tarjous pyy-
detdén, ilmoitetaan mihin ja koska tarjous tulee toimittaa seka kuinka kauan tarjouksen

tulee sitoa tekijaansa.[18, s.38-47.]

Rakennuksen muoto, koko, rakenteet ja tekninen toteutus selviavat teknisista asiakir-
joista, joihin kuuluvat rakennuksen suunnitelmat, rakennusselvitys [18, s. 38-49]. Ra-
kennuksen tietomallit ja tietomalliselostus kuuluvat myos rakennuksen teknisiin asiakir-
joihin. Niille on maaritelty keskindinen patevyysjarjestys suhteessa muihin asiakirjoihin.

Ne on yksilbity vastaavasti kuin muut tekniset asiakirjat.[10.]
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Urakkarajaliite on rakennustydmaalla tydskentelevien urakoitsijoiden yhteinen asiakirja.
Asiakirja siséltdd sdannot tydmaan hallinnosta ja yhteisista toiminnoista seka eri urak-
kasuoritusten rajoista. Sen avulla urakoitsija saa kasityksen omasta tyosuoritusvelvolli-
suuteensa kuuluvista asioista seké urakkahintaan vaikuttavista tekijoista. Siina on tas-
mennetty yleisia sopimusehtoja niiltéd osin kuin ne ovat tilaajan tarkennettavissa.[18.]

Urakkaohjelma on hankekohtainen asiapaperi, josta selvidéd hankkeen keskeiset tiedot,
urakkaehdot seka tilaajan ja urakoitsijan véliset kaupalliset ehdot [19]. Se kertoo ura-
koitsijalle, mita tilaaja haluaa ja mitka ovat tilaajan vaatimukset rakentamiselle. Sen
merkitys korostuu erityisesti vahan kaytetyissd urakkamuodoissa, seka sellaisissa ra-
kennuskohteissa, joissa on erityisia huomioitavia seikkoja esim. laatuun, tyoturvallisuu-
teen tai ympéaristoon liittyen. Siind on maaritelty menettelytavat, jos urakassa ilmenee
erimielisyyksia tai muita hairidita. Tilaaja m&arittelee mahdolliset valitavoitteet urakan
toteutukselle.[18.] Tietomallinnuksen osalta urakkaohjelmassa selviaa, mitkd ovat ura-

koitsijan tehtavat ja yksildidyt velvoitteet tietomallipohjaisessa toteutuksessa [9].

Urakkaohjelmassa tilaaja maarittelee urakkamuodon ja sivu-urakoitsijoiden alistamisen
paaurakoitsijalle seka, voiko paaurakoisija tehda tarjouksen sivu-urakoiden yhdistami-
sestd[19]. Asuntorakentamisessa yleisimmin kaytettyja urakkamuotoja ovat KVR-

urakka ja perinteinen rakennusurakka, jossa urakoitsija toimii paaurakoitsijana.

KVR-urakassa urakoitsija ottaa kokonaisvastuun urakasta vastaten suunnittelusta, jar-
jestelyista ja toteutuksesta. Urakoitsijan ollessa paaurakoitsija han vastaa toteutukses-

ta, hankinnoista ja tydmaan johtamisesta.
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Kuvio 10. Tarjousmenettelyn vaiheet [21, s.13].

3.2 Urakkatarjouslaskenta

Urakkatarjouspyynnon saavuttua aloittaa urakointiyritys sen arvioinnin. Yritys tutustuu

tarjouspyyntdasiakirjoihin ja omiin toimintastrategioihinsa ja paattaa silta pohjalta tarjot-



20

tavasta kohteesta. Arvioitavia asioita on mm. millaisia riskejd hankkeessa on, onko
hanke yrityksen toimintastrategiaan soveltuva ja voidaanko hankeen riskit ottaa huomi-
oon tarjousta laadittaessa ja sopimuksellisin keinoin.[19.] TAmA& arvio tehddan tutustu-
malla tarjouspyyntbaineistoon. Riskeja arvioitaessa yrityksilla on kaytdssa erilaisia me-
netelmia, joissa huomioidaan taloudelliset, ajalliset ja rakentamistapaan liittyvat riskit.

Tarjouslaskennan aikana tehdéaéan maéaralaskenta, hinnoittelu- ja kustannuslaskenta.
Urakoitsija voi itse laskea kohteen maarat, joskin yleisimmin ne tilataan maaralaskenta-
toimistolta. Naiden perusteella urakoitsija hinnoittelee rakennusosat yksikkéhinnaoin.
Sina aikana yritys tekee myos alustavan tydomaasuunnitelman ja alustavan yleisaika-

taulun. Naiden avulla saadaan kaytto- ja yhteiskustannukset arvioitua.

Tietomallin yleistyessé urakkalaskenta-aineiston mukana tulee rakennuksen tietomalle-
ja. Tietomallia hyédynnetaan urakkalaskennassa maarienlaskussa ja kustannuslas-
kennassa. Sen havainnollisuus auttaa riskien kartoittamisessa urakkalaskenta vai-

heessa.

Tietomallin puuttuessa tarjouslaskenta-asiakirjoista urakoitsija voi miettia, onko tarkoi-
tuksenmukaista itse mallintaa kohdetta osin tai kokonaan. Kohteen osittaisesta mallin-
tamisesta voi olla hydtya vaihtoehtoisten ratkaisujen miettimisessa seka niiden havain-

nollistamisessa.
Tietomallista saatavia hyotyja tarjouslaskennan aloituksessa on mm:
e Visuaalinen hyoty. Nahdaan kohteen muoto ja koko seka sen erityispiirteet
ulkomuodossa.

e Saadaan selville sen rakenneratkaisut. Millaisia haasteita siina on.

¢ Havaitaan riskit rakennuksen muodossa, sijainnissa ja muissa ratkaisuis-
sa.

e Tiedon etsiminen mallista on yksinkertaisempaa, kun taas perinteisista 2d-
kuvista saman tiedon léytaminen vaatii useamman piirustuksen lapikaymi-
sen.

e Kun yhdistelmamalli on luotu, nahdaan RAK- ja TATE-suunnitelmien vai-
kutus suunnittelukokonaisuuteen ja voidaan arvioida suunnitelmissa olevia
riskitekijoita.
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3.2.1 Maaralaskenta

Maaralaskennan tekee urakoitsija tai se tilataan ulkopuoliselta toimijalta rakennuttajan
antamien piirustusten ja muiden asiakirjojen pohjalta. Maaralaskennasta tulevat tiedot

ovat jaoteltu Talo 2000-nimikkeisttn tai vastaavan muun nimikkeiston mukaan.

Tietomallinnusta hyddyntden maaralaskenta nopeutuu, tarkentuu ja maarat ovat luotet-
tavampia. Verrattuna perinteiseen 2-ulotteiseen laskentaan tietomallia hyddyntava
maaralaskenta on noin kolmasosan nopeampaa. Maaralaskennan nopeutuminen edel-
Iyttdd mallilta, ettd sen tietosisaltd ja rakennusosat voidaan tunnistaa ja ryhmitella oh-
jelmallisesti, seka niistd saadaan laskennan tarvitsemat mittatiedot. Onnistuneen méaa-
ralaskentaprosessin (kuvio 10) edellytys on kunnollinen kohteeseen tutustuminen ja

huolellinen lahdeaineistojen lapikaynti.[14.]

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen
0

Laskenta
)

|

| Laadun-
| varmistus
|
|

Madrien
toimittaminen

Kuvio 11. Maaralaskentaprosessi tietomallinnuspohjaisessa hankkeessa[20, s.14].

Tietomallinnetuissa hankkeissa sovitaan ja selvitetdan mallien tarkkuustaso, mista mal-
leista maaria lasketaan ja lasketaanko méaarat alkuperaismallista vai kaytetdankd IFC-
mallia, seka kuinka kattavasti malleista voidaan maaratietoa laskea. Erilaisissa urakka-
laskennan paatoksentekotilanteissa tietomallinnus mahdollistaa méaaratietojen kaytén
tehostumisen. Hankkeen tarpeiden mukaan voidaan laskenta tehdéd useammin ja tutkia
erialaisia vaihtoehtoja enemman. Maaraluettelot eri tarkoituksiin syntyvat laskentapro-

sessin lopputuloksena (kuvio 11).[20.]
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Kuvio 12. Maaratietojen hyddyntadminen[20, s.5].

Maaralaskentamenetelmia on tunnuslukupohjainen laskenta, tilapohjainen laskenta,
alustava rakennusosalaskenta, rakennusosalaskenta, suoritelaskenta ja sijaintikohtai-

nen laskenta.

Rakennushankkeen aikaisessa vaiheessa puhutaan tunnuslukupohjaisesta laskennas-
ta, joka perustuu yleensa pelkastaan arkkitehdin tilamalliin. Tunnuslukupohjaisen las-
kennan tuloksena saadaan peruslukuja, kuten bruttoala, tilavuus ja julkisivun pinta-ala.
Talla alkuvaiheen laskennalla voidaan tutkia hankkeen suunnitteluratkaisun tehokkuut-

ta ja toimivuutta.[20.]

Tilapohjaisessa laskennassa kaytetaan arkkitehdin tilamallia. Mallista saadaan lasket-
tua tilojen pinta-aloja tilatyypeittédin laajuuslaskelmana. Tilatyypeille voidaan maarittaa
nelidkustannukset, jolloin laskelmia voidaan kayttda tavoitehinnan arvioinnissa ja

suunnittelun ohjauksessa.[20.]

Alustavasta rakennusosalaskennasta puhutaan, kun se tehd&én alustavasta rakennus-
osamallista. Laskenta antaa rakennusosien maaria mallissa olevien rakennus- ja tek-
niikkaosien perusteella. Laskennassa tuotettua rakennusosamaaraluetteloa voidaan
hyodyntaa esimerkiksi suunnittelun ohjauksessa, kustannusarvioinnissa, alustavassa

rakennusaikataulun tekemisessa seka kohteen toteutusratkaisujen arvioinnissa.[20.]
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Rakennusosalaskenta on tarkempaa kuin alustava rakennusosalaskenta, koska se
tehdaan rakennusosamallista, joka sisaltaa tasmalliset tyyppitiedot rakenteista. Lisaksi
madralaskennassa on kaytdssé rakennesuunnittelijan yleissuunnitteluvaiheen tai han-
kintoja palveleva rakennemalli ja mahdollisesti my6s talotekniikkasuunnittelijan jarjes-
telmamalli. Rakennusosalaskennasta saadaan rakennusosamaéarien lisaksi suorittei-
den maaria. Rakennusosalaskentaa voidaan hyddyntdé alustavan rakennusosalasken-

nan tavoin, mutta tarkemmin.[20.]

Tuotannon toteutuksen suunnittelussa ja aikataulutuksessa kaytetdén suoritelaskentaa,
sen tarkkuustaso vastaa rakennusosalaskentaa. Maaralaskennan kaytdossa on raken-
nusosamalli ja rakennesuunnittelijan hankintoja palveleva rakennemalli seka toteutus-
suunnittelun rakennemalli. Lisaksi kaytdssa on talotekniikkasuunnittelijan jarjestelma-
malli. Laskenta perustuu taydellisiin tuoterakenteisiin, jolloin malleista saadaan maara-

tietoa suoritetasolla.[20.]

Hankinta ja tuotanto hyddyntavat sijaintikohtaista laskentaa. Siina laskenta suoritetaan
jollain edella mainitulla laskentamenetelmalla, mutta se kohdennetaan johonkin raken-
nuksen tiettyyn osaan. Maaria voidaan laskea esimerkiksi lohkoittain, kerroksittain tai
tilaryhmittain.[20.]

Tietomallin hyoty maarélaskennassa on urakoitsijan kannalta se, ettd urakoitsija voi
laskea rakennusosamaarat tietomallista itse ja saada siten ajallista ja taloudellista hy6-
tya. Ajallinen hyoty tulee, kun hinnoittelija voi suoraan mallista saada maaratiedot eika
sen tarvitse enaa odottaa maaraluetteloita. Taloudellinen hydty syntyy, kun ei tarvitse
kayttaa ulkopuolista maaralaskijaa, jonka palkkio saastyy. Tietomallin hyddyntamisen
ongelmana on, ettd mallista saatetaan joutua johtamaan tietoa maaralaskentaa varten.
Esimerkiksi kantavien seinien perusteella voidaan johtaa anturoiden pituus. Tama joh-

taa siihen, etta laskennan tarkkuus on riippuvainen laskijasta.[20.]

Edella mainittujen hyétyjen saaminen tietomallista edellyttaa tietomallin olevan mallin-
nettu tarjouslaskentaa varten, jotta tietomallista saataisiin maaréat tarkasti ja luotettava-

Si.
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3.2.2 Hinnoittelu ja kustannuslaskenta

Hinnoittelussa méaaritelladn maaralaskijalta tulleisiin rakennusosien yksikkd- ja massa-
tietoihin perustuen yksikkoéhinnat. Yksikkdhinnat rakennusosille ja tyolle saadaan joko
referenssikohteista tai urakoitsijan omista tiedostoista. Rakennusosien hinnat saadaan
toimittajilta joko kyseiseen kohteeseen erikseen kysyttdessa tai toimittajien vuosisopi-
musten perusteella. Tyokustannukset tulevat usein vastaavanlaisen kohteen toteutu-
neista kustannuksista. Hinnoittelun ja kustannuslaskennan lopputuloksena saadaan

tarjouksen tekninen hinta.

Tietomallista on hyétya hinnoittelussa ja kustannuslaskennassa mm.

Hinnoittelun voi tehda suoraan tietomallin maéarista

Tietomallin maariin saadaan linkitettya hintatiedot.

Kustannuslaskenta saa hinta- ja maaratiedot suoraan mallista.

Voidaan helpommin laskea useampia vaihtoehtoja ja vertailla vaihtoehto-
jen kustannuksia

e Saadaan tarkempia tarjouksia

Lopullinen urakkatarjoushinta muodostuu teknisesta hinnasta, johon lisataan riskivara-
us ja rakennusliikkeen haluama kate. Riskivarauksessa huomioidaan rakentamiseen

liittyvia riskeja kuten talvirakentaminen.

3.3 Urakkatarjouksen antaminen

Annetun urakkatarjouksen tulee vastata tarjouspyynttd. Nain ollen urakoitsijan tulee
voida luottaa tarjouspyynnon tietoihin ja siihen, ettd mita sanotaan, sitd myos tarkoite-
taan. Urakoitsija voi myds antaa vaihtoehtoisen tarjouksen, mikali sitd ei ole nimen-
omaisesti kielletty. Vaihtoehdot voivat liittyd teknisiin ratkaisuihin tai urakkaehtoi-
hin.[19.]

Tilaaja asettaa yleensd maaraajan tarjouksen tekemiseen ja tarjouksen voimassa
oloon. Sitovaksi tarjous tulee, kun tilaajan on sen saanut. Sitovuus kestaa niin kauan
kun tarjous on voimassa tai siihen asti, kun tilaaja hyvaksyy toisen tarjouksen. Urakoit-

sijalla on joissain tapauksissa oikeus perua tarjous. Peruminen tulee kyseeseen, jos
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tarjouksen jattdaika ei ole vield umpeutunut, jos tarjouksessa on selkeé kirjoitusvirhe tai
siind on selkea ja olennainen virhe, joka tilaajan olisi tullut havaita.[19.]

Tarjous tulee toimittaa ennen maarédajan umpeutumista. Julkisissa hankkeissa maara-
ajan jalkeen toimitetut tarjoukset hylatdan. Yksityisella sektorilla voidaan harkita tarjo-
uksen hyvaksymista maardajan umpeutumisen jalkeen. Julkisissa kohteissa tilaaja
maarittda urakoitsijan valintaehdot. Ehtojen tulee kayda ilmi tarjouspyyntdasiakirjoista.
Kokonaistaloudellisin perustein urakoitsijaa valittaessa tulee valintakriteerien ilmeta
tarjouspyynngsta, jos nain ei ole, valitaan halvin vaihtoehto.[18.]

Tarjouksen antamisessa tietomallia voidaan hyédyntaa tekemalla havainnollinen kuva-
us, miten rakennus on tarkoitus toteuttaa, millaiset on tydmaa jarjestelyt rakentamisen
eri vaiheissa. Tietomallin avulla saadaan nayttavia esityksia urakkatarjouksesta. Tieto-
malli antaa tilaajalle havainnollisemman kuvan rakennustavasta, tydbmaan jarjestelyista

ja tyoturvallisuuden huomioimisesta.

4 Urakkalaskenta NCC:lla (salattava)

5 Urakkalaskenta tietomallia hyédyntden tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa tietomallit yleistyvat myds urakointiliketoiminnan tarjouslaskennassa.
Taman mahdollistaa tilaaja-, suunnittelija- ja toteutustahojen osaamisen kehitys ja toi-
mintatapojen muuttuminen. Vield ei voida ennustaa, kuinka paljon ja miten toimintata-
vat ja koko rakentamisen prosessi muuttuvat tietomallintamisen my6ta. Varmaa kuiten-

kin on, etta muutos tulee olemaan merkittdva ja viemaan pitkan ajan.

Tietomallinnuksen hyédyntaminen (kuvio 19) ja saaminen itsestaan selvaksi tytkaluksi
urakointiliketoiminnan tarjouslaskentaprosessiin edellyttdd prosessissa mukana olevi-
en henkildiden sitoutumista koulutukseen ja tietomallin hyédyntamistapojen kehittami-
seen. Tahan asti kehittamisen ja kayttdon oton haasteena (kuvio 20) on ollut tietomalli-
en vahainen saatavuus ja mallien huono taso. Tietomallien monipuolisen hyddyntami-
sen esteena on tietomallien huono taso. Tietomallien huono taso johtaa siihen, etta
tietomalleista saatava tieto ei ole luotettavaa. Tietomallien tason parantuessa voidaan

niita hyodyntaa monipuolisemmin.
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Tietomalleja on kuitenkin jonkin verran saatavilla, vaikka jokaisessa urakkalaskentama-
teriaalissa niita ei olekaan mukana. Tietomallin jalkautumisen edellytyksend on, etta
aloitetaan tarjousmateriaalin mukana tulevien tietomallien kayttd ja hyoddyntaminen.
Tietomallin hyddyntamisen prosessi urakkalaskentavaiheessa on kuvattu Liitteessa 2.
Siind ajatuksena on aloittaa tiivis yhteistyd VDC-tiimin kanssa. Yhteistyd aloitettaisiin
heti, kun on tarjouslaskennan aloittamisp&étds tehty. Yhteistyd VDC-tiimin kanssa aloi-
tetaan VDC-tiimin aloituspalaverilla missa maaritettddn kohteen tietomallinnuksen kay-
ton tavoitteet.

VDC-tiimin tehtaviin kuuluu mm. opastaa ja neuvoa tietomallien ja mallinnusohjelmien
kaytdssa. VDC-tiimistd saadaan tukihenkild tukemaan tietomallin kayttéa seka opasta-
maan ja kouluttamaan sen hyddyntamistd. VDC-tiimin tehtavdnd on tarkastella itse
tietomallin kuntoa ja miten sita voi hyddyntaa urakointiliiketoiminnan tarjouslaskennas-
sa. Liséksi tiimi tekisi tietomallista tarvittavia analyyseja tarjouslaskennan paatoksen

teon tueksi.

Tarjouslaskentamateriaalissa mukana olevista arkkitehti- sekd mahdollisista rakenne-
ja talotekniikkamalleista VDC-tiimi tekee urakkalaskentaa varten yhdistelmamallin. Yh-
distelmamallia kaytetdan tarjouslaskennassa rakennuksen visuaaliseen tarkasteluun.

Siitd voidaan my0s ottaa tarvittaessa maaria hankintaa ja kustannuslaskentaa varten.

Tietomallien tietosisallot vaihtelevat suuresti, mika hankaloittaa tietomallien hyodynta-
mista urakointiliiketoiminnan tarjouslaskennassa. Tietosiséltdjen laajuus- ja tasoerot
johtuvat mm. suunnittelun ohjauksen puutteista. Tilaajat eivét valttamatta tieda, mita
tietomallilta halutaan ja miten sita tullaan hydédyntamaan rakennuksen tuotantovaihees-

sa.

VDC-tiimin Maria Lennox on yhdessa mm. Skanskan Eteld-Suomi Oy:n ja Fira Oy:n
kanssa laatimassa tilaajaohjeistusta tietomallin tilaamiseen. Ohjeistus on laadittu ura-
koitsijan ndkdkulmaa silmalla pitaen ja se on yksinkertaisempi kuin YTV2012-ohjeistus.
Sen tarkoituksena on saada samansisaltoisia tietomalleja urakoitsijoiden kayttdon. Oh-
jeistus auttaa tilaajaa tilaamaan oikeanlaisia ja tarvittavalla tietosisallélla olevia suunni-
telmia. Suunnittelijat hy6tyvéat ohjeistuksesta siina, etta heilla on selked kuva, miten
tietomallia tullaan hyddyntaméaan ja minka tasoista sisaltta siihen halutaan. Kaikkea ei
kuitenkaan ole tarkoitus mallintaa. Hankkeen eri vaiheissa tietomallin sisaltd ja tark-

kuustaso ovat erilaisia. Liian tarkasta tietomallista voi olla jopa haittaa. Ohjeistuksen
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tullessa kayttoon se tulee tasaamaan tietomallien tasoeroja, joten jatkossa tullaan
saamaan enemman samansisaltoisia tietomalleja kayttoon. Tama tulee parantamaan

tarjouslaskennassa mitattavien méaarien luotettavuutta ja tarkkuutta.

Tietomallin sisaltavien maaratietojen hyddyntdminen on viela haastavaa. Siihen on
syyna mallien mallintamisen tasoerot. Maaratietojen oikeellisuuden arvioinnissa tarvi-
taan hyvaa tietomallinnuksen osaamista. Tasta johtuen VDC-tiimi viela toistaiseksi ajaa
mallista tarvittavia maaria ulos. Mallien ja osaamisen kehittyessd kustannuslaskenta

VoI itse aloittaa méaarien ottamisen mallista.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Tyodssa oli tarkoituksena tutkia ja selvittdd, miten tietomallia voidaan hyddyntaa ura-
kointiliiketoiminnan tarjouslaskentaprosessissa. Tutkimuskysymyksina oli. Onko tieto-
mallinnuksesta apua tarjouslaskennassa? Millainen vaikutus silla on tarjouslaskenta-
prosessiin? Missd prosessin osassa siitd saataisiin selkeasti lisdarvoa lopputulokseen?
Naihin kysymyksiin saatiin vastaukset tutkimalla tietomallinnuksen ja tarjouslaskenta-
prosessin teoriaa seka perehtymalla nykyiseen urakointiliiketoiminnan tarjouslaskenta-
prosessiin haastattelemalla tarjouslaskennassa mukana olevia henkiloitd. Tietomallin-
nuksen nykytilaa yrityksessa selvitettiin haastattelemalla tietomallinnuksen kanssa pai-

vittain tekemisissé olevia henkiloita.

Tietomallin hyddyllisyys tuli ilmi monessakin prosessin osassa. Talla hetkella tietomallia
kaytetaan jonkin verran rakennuksen visuaaliseen tarkasteluun. Rakennuksen visuaa-
linen tarkastelun tietomallia apuna kayttaen koettiin nopeuttavan rakennuksen hahmot-
tamisessa. Mallista voitiin yhdella silimayksella havaita rakennuksen muoto, ymparisto-

olosuhteet, julkisivujen haasteellisuus ja rakennettavuuden vaikeusaste.

Viela tietomalli ei muuta urakointiliketoiminnan tarjouslaskentaprosessia. Tietomallia
voidaan hyoddyntad prosessin apuvdlineend tukemaan paatbksenteossa. Paatdksen
teossa tietomalli voi tukea esimerkiksi tietomallista saatavien erilaisten analyysien avul-
la. Analyysit auttavat erilaisten vaihtoehtojen vertailussa, joista voidaan siten valita so-
pivin. Nain paastaan mahdollisimman optimaaliseen tarjoukseen. Tietomallin visuaali-

suuden tuoma tuki paatdksen tekoon on sen havainnollisuus. Tietomallin avulla voi-
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daan tarkastella rakennuksen muotoa ja rakennettavuuden vaikeusastetta, joka vaikut-

taa tarjouksen riskivarauksiin.

Eniten lisdarvoa koettiin tietomallintamisesta saavan arvioitaessa tydmaan kaytto- ja
yhteiskustannuksia. Niitd laskettaessa kaytettiin apuna Trimple SketchUp -ohjelmaa,
jolla tehtiin yksinkertainen malli tydmaasuunnitelmasta. Silla voidaan yksinkertaisin
konstein havainnollistaa tydmaan logistiikkajarjestelyt. Tama auttoi kaytto- ja yhteiskus-
tannusten laskennassa. Yksinkertaista mallia voidaan kayttdd myos alustavan yleisai-
kataulun suunnittelussa. Siina mallista on hyttyd rakennuksen lohkojakoa mietittdessa
ja rakennus jarjestystd maarittdessa. SketchUp-mallista voidaan tehda havainnollisia
videoita siitd miten rakennus on tarkoitus toteuttaa. Videota voidaan hyddyntda esimer-

kiksi ennakkotarjouspyynttneuvotteluissa ja urakkatarjousta esiteltdessa tilaajalle.

Tutkimus osoitti, etta tietomallien kaytossa tarvitaan viela paljon lisda harjoitusta ja kou-
lutusta. Harjoittelun mahdollisuudet tulevat lisdantymaan tietomallien yleistyessa ja
niiden laadun parantuessa. Tietomallin jalkautuminen asuntorakentamisen urakointilii-
ketoiminnan tarjouslaskentaprosessiin vaatii pitkdjanteista ja johdonmukaista tydsken-
telya tietomallinnuksen kanssa. Muutoksen tarjouslaskentaprosessiin tekee mahdolli-
seksi asenteiden ja nakdkantojen muutos. Voitaisiin miettia, miten mina saan tietomal-
linnuksesta parhaan mahdollisen tuen paatoksentekooni? Ehka ajatellaan, etta tieto-
mallin kaytbn oppimiseen ei ole aikaa, eika siitéd ole minulle mitaan hyétya. Tama tutki-
mus osoitti tietomalleista olevan hyodtya urakointiliketoiminnan tarjouslaskentaproses-

sissa. Joten miksei tietomalleja aloitettaisi prosessissa hyédyntamaan?

Lopuksi voidaan viela todeta, etta tietomallien kayttéénotto urakointiliiketoiminnassa on
tulevaisuuden suunta. Viela ei voida sanoa, miten se tulee muuttamaan rakennusura-
koitten laskentaprosessia. Muutoksessa edetaan askel kerrallaan. Ensin opetellaan
hyodyntamaan mallin visuaalisuutta, ja sen jalkeen opetellaan malliin sisaltyvan tietosi-

sallén hyddyntamista.
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